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Resumen 
Entre 2008 y 2012 se realizó un monitoreo íctico bimensual en la cuenca del río La Miel 
(Magdalena medio) en cinco estaciones, como parte del plan de manejo y monitoreo de 
los impactos asociados a la construcción del embalse Amaní. Este trabajo evaluó la 
dinámica poblacional de cuatro especies de peces más frecuentes del río La Miel 
(Prochilodus magdalenae, Astyanax fasciatus, Argopleura magdalenensis, Creagrutus 
affinis). Además, durante los años de muestreo se presentaron dos periodos extremos 
contratantes: Lluvias bajas, que comprendió el año 2008, 2009 y 2010, y lluvias altas los 
años 2011 y 2012, por ende se evaluó el efecto de la estacionalidad en estas poblaciones 
de peces sobre el río La Miel, un sistema regulado para la generación de energía 
hidroeléctrica, por medio de la estructura poblacional de cada especie. Se evaluaron las 
temperaturas promedio y los niveles medios del Río, se valoraron las relaciones longitud-
peso, la distribución de frecuencias de tallas, los valores de edad y crecimiento, la captura 
por unidad de esfuerzo (CPUE) y el patrón de reclutamiento por especie. Se realizó una 
regresión lineal para describir la relación entre las tallas de los individuos y las 
temperaturas tomadas durante los dos periodos. Las especies presentaron crecimiento 
alométrico negativo excepto C. affinis que presentó un crecimiento isométrico. La 
diferencia entre los periodos para el tipo de crecimiento se presentó en Astyanax fasciatus, 
ya que el periodo de lluvias bajas fue isométrico, y alométrico negativo en el periodo de 
lluvias altas. Mientras que Creagrutus affinis presentó un tipo de crecimiento alométrico 
negativo en el periodo de lluvias bajas, e isométrico en el periodo de lluvias altas. La 
temperatura mostró diferencias significativas entre los periodos, pero los niveles medios 
del río no manifestaron diferencias significativas. P.magdalenae, A. magdalenensis y C. 
affinis en el periodo de lluvias bajas crecieron y alcanzaron su etapa adulta más rápido, 
fueron menos longevas, presentaron una mortalidad mayor y su maduración fue más 
temprana, en comparación con el periodo de lluvias altas, mientras que Astyanax fasciatus 
en el periodo de lluvias bajas creció más lento, fue más longeva, presentó una mortalidad 
menor y por ende maduró más tarde. Las especies P magdalenae y C affinis presentaron 
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diferencias significativas de las tallas entre los dos periodos, estas dos especies mostraron 
que la temperatura influyó en las diferencias encontradas de las tallas. El patrón de 
reclutamiento no presentó diferencias significativas en los dos periodos para ninguna de 
las especies, y en la abundancia relativa sólo C affinis presentó diferencias significativas 
entre los periodos. Dado que el nivel del agua no mostró diferencias significativas se 
presume que el caudal influyó en la poca variabilidad encontrada para la abundancia 
relativa y el patrón de reclutamiento en este monitoreo, pero esto debe ser corroborado 
con los datos del caudal que no se lograron obtener para este estudio.  



















Between 2008 and 2012, a bimonthly monitoring of fish in La Miel river basin (Magdalena 
Medio) was made in 5 stations, as part of the management and monitoring plan of the 
impacts associated with the construction of the Amaní reservoir. This assignment 
evaluated the population dynamics of four of the most frequent fish species of La Miel river 
(Prochilodus magdalenae, Astyanax fasciatus, Argopleura magdalenensis, Creagrutus 
affinis). In addition, during the sampling years there were two extreme contracting periods: 
Low rainfall, which included the years 2008, 2009 and 2010, and high rainfall in 2011 and 
2012; therefore, the effect of seasonality on these fish populations on La Miel river, a 
regulated system for the generation of hydroelectric energy, was evaluated through the 
population structure of each species. Average temperatures and average river levels were 
evaluated, length-weight relations, size, frequency distribution, age and growth values, 
catch per unit of effort (CPUE) and recruitment pattern by species were evaluated. A linear 
regression was performed to describe the relation between the sizes of the individuals and 
the temperatures taken during the two periods. The species presented negative allometric 
growth except C. affinis that presented an isometric growth. The difference between the 
periods for the type of growth was presented in Astyanax fasciatus, since the period with 
low rainfall was isometric, and negative allometric in the period with high rainfall. While 
Creagrutus affinis showed a negative allometric growth rate in the period with low rainfall 
and isometric in the period with high rainfall. The temperature showed significant 
differences between the periods but the mean levels of the river did not show significant 
differences. P.magdalenae, A.magdalenensis y C.affinis in the low rainfall period grew and 
reached their adult stage faster, were less long-lived, had a higher mortality and matured 
earlier, compared to the high rainfall period, while Astyanax fasciatus grew slower in the 
low rainfall period, was longer lived, had a lower mortality and therefore matured later. The 
species P. magdalenae and C. affinis showed significant differences of the sizes between 
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the two periods, these two species showed that the temperature influenced the differences 
found in the sizes. The recruitment pattern doesn’t have significant differences in the 
periods for any of the species, and in relative abundance it’s only related to the differences 
between the periods. Since the water level doesn’t have significant differences, if we take 
into account the little variability that is taken into account in the relative abundance and the 
recruitment pattern in this study, but this must be corroborated with the flow data that 
weren’t available for this study. 
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El ambiente tiene influencia en el estado de las poblaciones de peces, algunas variables 
ambientales alteran en alguna medida las características de las poblaciones (Schlosser, 
1991; Orth & White, 1999). Todas las especies tienden a realizar movimientos en el 
ecosistema, manteniéndose en el lugar donde encuentren las condiciones tolerables para 
desarrollarse. En este sentido, los cambios en las condiciones ambientales determinan el 
tamaño y el balance dinámico de las poblaciones (Csirke, 1989). 
La regulación del caudal de los ríos provoca cambios físicos, químicos y biológicos (Soares 
et al. 2015). Cuando el nivel de los ríos se incrementa activa el intercambio de organismos 
entre ambientes que se encontraban separados, lo que promueve cambios en las 
asociaciones de especies y en su estructura trófica (Barthem & Goulding, 1997). Los 
cambios en el caudal pueden presentar modificaciones en el reclutamiento de las 
poblaciones de especies de peces, un caso notable es la reducción en la captura de los 
pescadores de la cuenca del río Magdalena-Cauca por causas asociadas a la regulación 
(Tognelli, Lasso, Bota, Jiménez & Cox, 2016). Pero así algunos casos demuestren cambios 
en las dinámicas de los organismos por las fluctuaciones del caudal, se hace imposible 
generalizar los impactos en todos los embalses, ya que cada uno presenta características 
propias en el diseño de la presa, del río y su íctiofauna (López, Jimenez & Pérez, 2014), 
Por ende, cada región necesita de un estudio ecológico propio para desarrollar planes de 
manejo que incentiven a la protección de los ecosistemas (Barletta et al., 2010). 
Los ríos Andinos experimentan perturbaciones hidrológicas regionales, así como eventos 
de variabilidad hidro-climática cíclicas a escala global, tales como el fenómeno de la 
oscilación del sur el Niño-Niña (ENSO) (Ríos-Pulgarín, Barletta & Mancera-Rodríguez, 
2016a). Las fluctuaciones del ciclo hidrológico tienen efectos importantes sobre la 
estructura de las comunidades acuáticas (Grossman, Ratajczak, Crawford, & Freeman, 
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1998; Jackson, Peres-Neto, & Olden, 2001), específicamente las comunidades de peces 
están fuertemente influenciadas por la estabilidad del régimen de flujo en el río (Bain, Finn 
& Booke, 1988).  
La mayor parte de los grandes ríos sufren fuertes fluctuaciones estacionales en los niveles 
de agua (e.g. pulsos de inundación), con ello las oportunidades de alimentación de los 
peces y la condición corporal se asocian con el acceso a los recursos alimenticios durante 
aguas altas (Jepsen, Winemiller, & Taphorn, 1997; Junk, 1985; McConnell, 1964; Prance 
& Goulding, 1981; Winemiller, 1990) Por lo que es apenas esperado que las características 
poblacionales de las especies de peces presenten variaciones que acompañen los 
fenómenos cíclicos anteriormente mencionados. 
Los estudios que pretenden dilucidar los efectos de los fenómenos ENSO (El Niño y La 
Niña) en peces tropicales de agua dulce son escasos (Ríos-Pulgarín, Barletta & Mancera-
Rodríguez, 2016b; Mol, Resida, Ramlal, & Becker, 2000; Smolders, Van Der Velde, & 
Roelofs, 2000; Swales, Storey, Roderick, & Figa, 1999). Lo anterior es desafortunado, pues 
los datos poblacionales constituyen una fuente de información importante para la 
realización de planes de manejo y conservación de la ictiofauna, especialmente en 
sistemas regulados o con influencia de presas para la generación de energía hidroeléctrica. 
Es el caso del río La Miel, por lo cual este estudio realizó la primera aproximación de los 
caracteres poblacionales como la longitud asintótica (L) y el coeficiente de crecimiento (K), 
la mortalidad natural y el patrón de reclutamiento, de cuatro especies de peces más 
abundantes de la cuenca del río La Miel una migratoria (Prochilodus magdalenae) y tres 
residentes (Astyanax fasciatus, Argopleura magdalenensis y Creagrutus affinis) para 
conocer la dinámica poblacional de dichas especies y aportar a la planificación y gestión 
de los recursos en las cuencas tributarias del río Magdalena. Adicionalmente se comparó 
la variación en la dinámica poblacional de los peces estudiados, durante los periodos 
ENSO (El Niño y La Niña), lo que contribuirá a comprender los efectos de las 
perturbaciones de tipo hidrológicas que alteran las poblaciones de peces estudiadas y 






Evaluar la dinámica poblacional de cuatro especies de peces y el efecto de la 
estacionalidad sobre dicha dinámica en un río regulado. 
Objetivos específicos  
 Determinar la estructura poblacional de cuatro especies de peces, una migratoria y 
tres residentes del rio La Miel. 
 Estimar las abundancias relativas, tallas y reclutamientos presentados por las 
cuatro especies de peces, en dos periodos diferentes (bajas lluvias y altas lluvias). 
 Evaluar las diferencias de los reclutamientos, tallas y abundancias relativas entre 
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Marco teórico  
Los ecosistemas de agua dulce ocupan menos del 1% de la superficie global, pero 
albergan aproximadamente el 10% del total de las especies conocidas y un tercio de las 
especies de vertebrados (Balian, Segers, Leveque & Martens, 2008). Las cuencas y sus 
riberas presentan problemas ambientales históricos, no resueltos, derivados de la 
deforestación, la erosión, la contaminación por residuos sólidos y líquidos (Gutiérrez, 
Barreto & Mancilla, 2011). La pérdida de hábitat es considerada uno de los problemas que 
más afecta a la integridad de los ecosistemas acuáticos. Las principales causas son la 
deforestación, las malas prácticas agrícolas, la contaminación, la introducción de especies 
invasoras, la minería y el represamiento de los ríos (e.g; Saunders, Meeuwig, & Vincent, 
2002; Agostinho, Pelicice, & Gomes, 2008; Barletta et al, 2010; Baskaya, Baskaya, & Sari, 
2009). La vulnerabilidad de la biodiversidad dulceacuícola se presenta debido a que el 
agua dulce es un recurso que puede ser extraído, desviado, contenido o contaminado por 
los seres humanos de manera que ponen en peligro su valor como hábitat para las 
especies (Dudgeon, 2012). 
 
La alteración del flujo de un río también es uno de los factores que afecta la estabilidad de 
los ecosistemas acuáticos, ya que los flujos extremos y los patrones de variabilidad en este 
pueden influir directamente en la estructura de las comunidades locales (García y 
Cochrane, 2005) y específicamente en los peces (Horwitz, 1978; Meffe, 1984; Coon, 1987; 
Bain et al., 1988; Jowett & Duncan, 1990; Fausch & Bramblett, 1991). La construcción, el 
llenado y la operación de una represa pueden afectar de alguna manera a los peces; 
estudios existentes plantean que los cambios en el régimen de caudal afectan el éxito 
reproductivo y la sobrevivencia (Freeman, Bowen, Bovee & Irwin, 2001), la migración 
(Quinn &  Adams, 1996; Schilt, 2007) y la disponibilidad de alimento para los peces 
(Osmundson, Ryel, Lamarra & Pitlick, 2002). 
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Además de las perturbaciones hidrológicas que se pueden producir por una hidroeléctrica, 
los ríos Andinos también experimentan eventos a gran escala de variabilidad hidro-
climáticas, tales como el fenómeno del Niño-Niña / Oscilación del Sur (ENSO) que afectan 
los patrones de lluvia y de sequía (Ríos-Pulgarín et al., 2016 a). Diferentes estudios 
evidencian que los fenómenos ENSO influyen en la abundancia y el reclutamiento de los 
peces (Arcos, Cubillos & Núñez, 2004; Yáñez et al., 2008; Cahuín, Cubillos, Niquen & 
Escribano, 2009; Hernández-Miranda & Ojeda, 2006; Arcos, Cubillos, & Núnez, 2001; 
Avendaño, Cantillánez, Le Pennec & Thouzeau, 2008; Escribano et al., 2004; Moreno, 
Asencio, Duarte & Marin,1998; Payá et al., 2002). También se ha observado una alta 
variabilidad de las respuestas del medio ambiente a condiciones de ENSO (Molles y Dahm, 
1990; Scarsbrook, McBride & Bryers, 2003). Dicha variación en las condiciones 
medioambientales modifican también las respuestas poblacionales en los peces, los 
cambios en la temperatura afecta el desove y la reproducción (Castro et al., 2001; Tarifeño, 
Carmona, Llanos-Rivera & Castro, 2008; Cubillos et al., 2007) y el oxígeno la edad de 
madurez sexual (Cubillos & Alarcón, 2010). Estudios en peces han demostrado como la 
variación en la temperatura afecta el crecimiento (Castillo-Jordan, Cubillos & Navarro, 
2010; Hernández-Miranda & Ojeda, 2006), el reclutamiento y la abundancia  (Cubillos, 
Bucarey & Canales, 2002; Cubillos & Arcos, 2002; Gómez, 2007), y la mortalidad natural 
(Bustos et al., 2007). Ningún estudio mencionado se realizó en ríos tropicales, ya que 
pocos estudios se han centrado en los efectos de El Niño en los peces tropicales de agua 
dulce (Swales et al., 1999; Mol et al, 2000; Smolders et al, 2000; Ríos-Pulgarín et al., 2016 
a). 
 
Los peces dulceacuícolas son de gran importancia en la biodiversidad mundial, ya que 
representan cerca del 43% de todo los peces del planeta (Nelson, 2006). La región donde 
se encuentra la mayor diversidad es el neotrópico, con más de 4500 especies descritas 
aunque se estima que el número final puede rondar las 8000 especies (Levêque et al., 
2008). En Colombia, se tienen registros de aproximadamente 1494 especies de peces 
dulceacuícolas (DoNascimiento, et al., 2017). Los peces de agua dulce pueden ser 
utilizados como indicadores de la calidad ambiental de los ecosistemas acuáticos, por lo 
que son considerados como integradores de los impactos directos o indirectos a estos 
ambientes (Cabrera, Aguilar & González, 2008) debido a su sensibilidad a efectos 
estresantes en su medio o a su dependencia de otros componentes bióticos, también 
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sensibles a perturbaciones frecuentes e involucrados en sus respectivas redes 
trofodinámicas (Karr, 1981; Fausch, Lyons, Karr & Yangermeier,1990). Por lo anterior, el 
análisis del desempeño poblacional en los peces puede contribuir a mejorar el 
conocimiento de la biodiversidad y dinámica de los ecosistemas acuáticos y ayudar al 
establecimiento de líneas de base para la evaluación y manejo de este recurso (Pauly, 
1983). 
 
En la dinámica de poblaciones, el apoyo de ciencias como la matemática ayuda a describir 
y cuantificar los cambios que continuamente ocurren en la población. Los integrantes de 
cada población varían con el tiempo, modificando también la estructura y composición de 
la población. La población tenderá entonces a aumentar o a disminuir, o podrá mantenerse 
estable y en equilibrio, pero siempre será como resultado del balance existente entre los 
factores contrapuestos que ocasionan su activa y constante renovación (Csirke, 1989). 
Con el fin de medir los posibles impactos causados en las poblaciones de peces, los 
parámetros poblacionales proporcionan premisas importantes que pueden considerarse 
indicadores de la viabilidad y sostenibilidad de las poblaciones, así como, su 
susceptibilidad a las actividades pesqueras en los ecosistemas alterados (Pauly, 1983; 
Veneros, 1993; Camargo, Giarrizzo & Isaac, 2015). La comparación y el estudio de las 
características de la historia de vida permiten explicar en gran medida la dinámica de la 
población aportando información útil para el manejo de los recursos, que por su propia 
naturaleza representen un reto para su correcta administración (Winemiller & Rose 1992; 
King y McFarlane, 2003). No obstante, el conocimiento de los caracteres poblacionales de 
las especies en el trópico siguen siendo incipientes (Froese, 2000), mostrándose aún más 
escasos los referentes a las poblaciones de peces de agua dulce (Froese & Pauly, 2016). 
 
Los estudios de historia natural se han enfocado en aspectos de la biología reproductiva y 
alimentaria sólo para una pequeña fracción de peces dulceacuícolas con importancia 
comercial (Maldonado & Usma, 2006). El conocimiento científico sobre peces colombianos 
ha ido creciendo, recientemente se han publicado listas de verificación (Mojica et al., 
2006a, b; Maldonado-Ocampo et al., 2008; Álvarez-León et al., 2013), análisis 
biogeográficos (Rodríguez-Olarte et al., 2011), pesquerías y biología (Lasso et al., 2011a, 
b; Usma-Oviedo et al., 2013), amenazas a su conservación (Galvis & Mojica, 2007; Barletta 
et al., 2010; Baptiste et al., 2010; Mojica et al., 2012) y muchas otras publicaciones cortas 
centradas en la biología y la ecología están compiladas en Maldonado-Ocampo et al. 
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(2005), Maldonado-Ocampo et al. (2013), Usma-Oviedo et al. (2013) y Álvarez-León et al. 
(2013), así como el uso de técnicas citogenéticas y moleculares para la evaluación de la 
variabilidad genética están compilados en Mancera-Rodríguez et al. (2013) (Jiménez‐
Segura et al., 2016). En los embalses colombianos la información sobre la ictiofauna y 
actividad pesquera es escasa y en la mayoría de los casos, reposa en informes técnicos 
de las empresas que administran los embalses (Jiménez-Segura et al. ,2011).  
El Bocachico Prochilodus magdalenae en Colombia ha sido una de las especies de mayor 
extracción en el río Magdalena a lo largo de los últimos años, este pez presenta una amplia 
distribución y se muestra como una de las especies más importante de peces reofílicos 
(Gery, 1997; Olaya, Solano, Flórez, Blanco, & Segura, 2001), por ende esta especie de 
importancia económica y presenta estudios de dinámica poblacional a lo largo del país 
(Valderrama, Petrere, Zarate & Vera, 1993; Valderrama & Petrere, 1994; Valderrama & 
Solano, 2004; Leiva, Bonilla, Mojica & Murcia, 2007; Barreto & Borda, 2008; Gutiérrez, 
2010; Hernández-Serna et al., 2013; Ladino & Valverde, 2013; Zuluaga, Giarrizzo, 
Andrade, & Arango, 2014; Ladino, Mammana, Michetti, & Valverde, 2016), y asociados a 
la Biología y su ambiente (Dahl, Medem & Henao, 1963; Jaramillo-Villa & Jiménez-Segura, 
2008), ecológicos (Flórez, 1986; Mojica & Alvarez-León 2002; Maldonado et al., 2005), y 
de madurez (Solano, Vejarano, Álvarez & Valderrama, 2003). Específicamente en 
embalses se han realizado estudios de dinámica poblacional para esta especie (Castro-
Roa, 2006, Ramírez-Caballero, 2012).  
Astyanax fasciatus habita en aguas claras y corrientosas de substratos rocoso-arenosos 
(Vargas, 1989) o en arroyos y pantanos (Galvis, Mojica & Camargo, 1997); Presenta una 
amplia distribución en las cuencas de los río Magdalena, Cauca, Sinú, Cesar, San Jorge, 
Atrato, Catatumbo y San Juan (Eigenmann, 1922; Fowler, 1942; Miles, 1947; Díaz del 
Basto, 1970; Dahl, 1971; Galvis et al., 1997; Mojica, 1999; Ortega, Murillo, Pimienta & 
Sterling, 2000). Es una especie que alcanza tallas de 17 cm de longitud (Dahl & Medem 
1964, Ortega-Lara et al., 2000), por su talla no presenta importancia en la pesca para 
consumo. 
La mayoría de los estudios sobre Astyanax fasciatus han tratado aspectos biológicos 
(Ruiz–C & Román-Valencia, 2006), Realizando estudios de genética y evolución (Wilkens, 
1988; Langecker, 1993; Huppop & Wilkens, 1991), estudios ecológicos (Blanco & Cala, 
1974; Hoenicke, 1983; Huppop, 1986; Arcifa, Northcote & Froehlich, 1991; Castro & Vari, 
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2004), de migraciones (López, 1978), de alimentación (Nomura, 1975 a; Barbosa  & 
Matsumura, 1984), de toxicidad (Zúñiga, 1986), desoves (Barbieri, Hartz & Verani,1996), 
aspectos reproductivos (Román–Valencia & Ruiz, 2005) y sobre osteología (Ruiz & 
Román-Valencia, 2006). Los estudios de crecimiento en Astyanax fasciatus son escasos. 
Barlá et al. (1988) mostraron un estudio de edad y crecimiento en un lago de Argentina, 
Nomura (1975 b) comparó su edad y crecimiento en un río de Brasil y Hirt, Araya & Flores 
(2011) presentaron una estructura de la población, biología reproductiva y alimentación de 
la especie en el río Paraná. Jamett, Pena & Bogantes (1997) presentaron un estudio en el 
embalse de Arenal de Costa Rica del Crecimiento y maduración sexual de Astyanax 
fasciatus. También se han realizado estudios de la relación peso-longitud de la especie 
(Furuya, Michelato, Cruz & Furuya, 2014), en Colombia Hernández‐Serna, et al. (2013) en 
el bajo Magdalena y Zuluaga, Giarrizzo, Andrade & Arango (2014) para el río Cauca 
hallaron el tipo de crecimiento de Astyanax fasciatus.  
 
Argopleura magdalenensis se distribuye en la cuenca de los ríos Cauca y Magdalena 
(Eigenmann, 1924; Roman-Valencia & Cala, 1994). Según Ortega et al. (2000) la longitud 
máxima registrada para A. Magdalenensis no sobrepasa los 7,00 cm. Aunque la especie 
se ha presentado de las más abundantes en estudios (Roman-Valencia, 1993; Cardona et 
al.,1998; Jiménez, Román-Valencia & Cardona, 1998), no posee importancia económica 
directa (Román & Perdomo, 2004) y sus estudios ecológicos son escasos, algunos de su 
tipo de crecimiento y relación peso-longitud (Zuluaga et al., 2014) de la ecología trófica y 
reproductiva (Román & Perdomo, 2004), de la composición, estacionalidad y hábitat en el 
río la Vieja (Alzate, García & Botero, 2009). 
 
Creagrutus affinis Se distribuye en la cuenca del bajo Cauca, en las cuencas del Río Atrato, 
San Juan, Jurubidá, Baudó, Sinú, León y Magdalena - Cauca (Román & Cala, 1997). La 
especie presenta una reproducción continua a lo largo de todo el año, en diferentes 
cuencas de Colombia, por lo que el número de individuos de la población se mantiene 
elevado (Castro, 2006; Lozano, 2008; Román, 1998). Alcanza tallas de 7.8 cm de LE (Lima 
et al., 2003). Para informe de  los Peces de los Andes de Colombia, no se presentan datos 
biológicos ni ecológicos de la especie (Maldonado-Ocampo et al., 2005). En Colombia se 
evidencian estudios taxonómicos de la especie (Román-Valencia & Cala, 1997), también 
de diversidad y abundancia (Román-Valencia & Acero, 1992; Montoya, 2014; Giraldo et 
al., 2014; Córdoba, Vásquez, Arboleda, Hernández, & Giraldo, 2016), presentándose 
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Cregarutus affinis siempre en dichos estudios cómo una de las especies con mayor 
abundancia.  
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1. Material y métodos 
1.1 Área de estudio  
La cuenca de río La Miel se localiza en la vertiente oriental de la Cordillera Central de los 
Andes colombianos. Es la principal fuente hídrica del oriente de Caldas, con un caudal que 
alcanza los 85000 lt/seg, cubre un rango altitudinal que va desde los 160 m hasta los 3500 
m de elevación (CORPOCALDAS, 1998). Tiene una extensión total de 2348,48 Km2 y está 
compuesta por cuatro (4) unidades de drenaje: la del mismo río La Miel desde su 
nacimiento hasta su desembocadura al río Magdalena y las de los ríos Moro, Manso y 
Samaná (Mojica & Jiménez, 2001). Incluye siete municipios (Samaná, Norcasia, 
Pensilvania, Victoria, Marquetalia, Manzanares y Marulanda), localizados entre los 800 y 
2000 msnm, con un promedio histórico de precipitación de 7000 mm/año, lo cual favorece 
una amplia red hidrográfica (Roldán - Vásquez, 2010). En la cuenca La Miel se localiza la 
Central hidroeléctrica Miel I ubicada en el sector nororiental del departamento de Caldas, 
en jurisdicción del municipio de Norcasia a una distancia de 48 km del puerto fluvial La 
Dorada (Reinoso-Flórez et al., 2010). 
 
El estudio se realizó específicamente en la cuenca baja del río La Miel que comprende una 
longitud de 46,7 km, empezando aguas abajo de la central hidroeléctrica Miel I, ubicada a 
274,5 m.s.n.m, pasando por la desembocadura sobre el río Magdalena a 146 m.s.n.m. En 
este recorrido, el río baña los municipios de Norcasia, La Victoria, La Dorada; 
pertenecientes al departamento de Caldas (Reinoso-Flórez et al., 2010), hasta el 
departamento de Antioquia en el corregimiento de San Miguel (Fig. 2). 
 
En la cuenca del río La Miel se diferencian dos grandes unidades de paisaje: montaña y 
valle aluvial. El primero constituye la parte media y alta de la cordillera, conformado por 
materiales de origen volcánico y en sus tierras se combinan actividades agrícolas (cultivos 
Dinámica poblacional de cuatro especies de peces sobre un río regulado. 13 
 
de pancoger y café) y ganaderas. El paisaje aluvial que se localiza en la parte baja de la 
cuenca, es influenciado por el río Magdalena y sus tierras son dedicadas en su mayoría a 
ganadería (ISAGEN, 2008).  
 
La cuenca del río La Miel presenta un clima cálido húmedo a muy húmedo, influenciada 
por la zona de confluencia intertropical que determina un régimen de precipitación bimodal 
con lluvias de origen orográfico durante todo el año. Según los registros de precipitación 
de las tres estaciones pluviométricas, el régimen de precipitación en la zona presenta al 
año dos periodos de lluvias claramente definidos: el primero, de menor intensidad, se 
presenta entre los meses de abril y mayo y el segundo, entre octubre y noviembre. Los dos 
periodos secos están comprendidos entre junio-agosto y entre enero-marzo (Mojica & 
Jiménez, 2001). Se tuvieron en cuenta las precipitaciones medias durante el periodo 
monitoreado para el área de muestreo presentadas por el IDEAM (Fig. 1).  
 
 
Figura 1. Promedio de precipitación (mm/mes), durante los muestreos desde el año 
2008 al 2009. Las barras de color rojo son los meses escogidos para Lluvias bajas y 
las barras de color azul para Lluvias altas. 
 
Las coberturas vegetales presentes en la parte baja de la cuenca, corresponden 
principalmente a pastos limpios, arbustos y matorrales, pastos enmalezados o 
enrastrojados y algunos fragmentos de bosque natural denso. El relicto de la parte baja de 
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la cuenca correspondiente a la reserva de río Manso, es el más significativo de la zona 
cuya importancia radica en ser el último reducto de bosque húmedo tropical con 
características de primario, que persiste por iniciativa privada en el Valle del Magdalena, 
localizado en territorio caldense (Comisión Colombiana del Espacio. Informe Grupo de 
Observación, 2008). 
 
En la cuenca baja del río La Miel, tradicionalmente la pesca es la base de sustento de los 
pescadores asentados en la región. Se distinguen para la cuenca al menos seis artes y/o 
elementos de pesca utilizados para la captura de peces con fines de autoconsumo o 
comercial, que pueden agruparse en: elementos arrojadizos como el arpón manual, arpón 
neumático y calandrio, artes de malla como la atarraya, el liso y el chinchorro. Tres puertos 
pesqueros son reconocidos en esta zona: La Habana y Buenavista en el departamento de 
Caldas y San Miguel en el departamento de Antioquia. El pescador artesanal normalmente 
se dedica a la pesca cinco días a la semana, sin importar la hora del día y el periodo de 
lluvia-sequía. En los meses de “bonanza”, pueden pescar toda la semana, sin embargo, 
por efecto de la generación de energía por parte de la central hidroeléctrica, los niveles del 
río cambian abruptamente, lo que provoca una disminución en la actividad pesquera, 
cuando el cauce del río es mayor. El 64% de los pescadores se dedican permanentemente 
a la pesca (entre 5 y 8 horas diarias), mientras que el 36% restante solo dedican medio 
tiempo o de 1 a 3 horas diarias al ejercicio de esta actividad. Los ambientes de pesca 
adecuados dependen de la época del año, las variaciones del caudal y el arte de pesca 
usado en cada sector. Entre las especies comercializadas están bocachico, moino, pataló, 
bagre, capáz, blanquillo, mueluda y picuda, de estas el bocachico es el de mayor 
importancia comercial constituyendo casi un 67% del total de las capturas. Con respecto a 
las capturas globales de pescado extraído, con una producción estimada de 52144 kg/año 
(Reinoso-Flórez et al., 2010).  
1.2 Diseño experimental  
Para este estudio se tomaron en cuenta los datos de los muestreos realizados en el 
monitoreo limnológico e hidrobiológico que la Universidad Católica de Oriente ha 
adelantado para ISAGEN, del río La Miel I y sus afluentes principales. Los datos fueron 
tomados desde el punto (A, Fig. 2) llamado Puente Hierro (05°34'13,3'' latitud, 074°21'39,7'' 
longitud) a una altitud de 243 m.s.n.m, hasta el punto (B, Fig. 2) San Miguel (05°45'16,5'' 
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latitud, 074°42'52,3'' longitud) a una altitud de 177 m.s.n.m. muestreando  cinco estaciones 
durante este trayecto (Puente hierro, Túnel, La Palmera, La Cachaza y San Miguel). 
 
 
Figura 2. Localización de la zona de estudio, río La Miel aguas abajo de la 
Hidroeléctrica La Miel I, desde puente hierro (Punto A) hasta San Miguel (Punto B). 
 
Durante el año 2008 hasta el 2012 se realizaron muestreos cada dos meses. Los aparejos 
de pesca utilizados en el muestreo fueron atarrayas con ojo de malla de 1, 2 y 6 cm. Las 
capturas se estandarizaron por número de lances (30 con cada ojo de malla para un total 
de 90 lances por cada muestreo). En total se capturaron 8969 individuos que 
correspondieron a 24 familias y 82 especies. Para efectos de esta investigación fueron 
tomaron cuatro especies las cuales reportaron mayores abundancias relativas (Ver 
Anexo.1. Abundancias relativas de las especies en los meses de muestreo) en los 
momentos de los monitoreos: Prochilodus magdalenae (Steindachner, 1879), Astyanax  
fasciatus (Cuvier, 1819), Argopleura magdalenensis (Eigenmann, 1913), Creagrutus  
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affinis (Steindachner, 1880). Cada individuo fue medido en la longitud estándar (LE) del 
cuerpo (0.01 cm) y el peso corporal total (PT) (0.0001 g).  
El P. magdalenae presenta migración mediana (MM); longitudinal, (LON). Es decir que 
presenta: desplazamientos de mediana distancia entre 100-500 km (Zapata & Usma, 
2013). Las especies Astyanax fasciatus, Argopleura magdalenensis, Creagrutus affinis no 
presentan migración. No obstante, las anteriores especies muestran una abundancia 
representativa y el estudio comparativo y experimental de las especies que no presentan 
migración podría contribuir a una mejor comprensión de los mecanismos que determinan 
la estructura de las comunidades acuáticas (Bechara, 1993).  
1.3 Procesamiento de datos 
Se consideraron dos periodos extremos por efecto de los fenómenos ENSO (Niño y Niña) 
correspondientes a los reportes de anomalías climáticas del NOAD, de igual forma estos 
periodos fueron validados con la información presentada por el IDEAM de los valores 
medios mensuales en el nivel del río La Miel (Fig. 3) y el promedio de Lluvias mensuales 
(Fig. 1). A partir de esta información se tomaron los meses relacionados con fenómenos 
Niño/Niña de la siguiente manera: el periodo de Lluvias bajas comprende los años 2008 
(en los meses de Junio, Agosto y Octubre), 2009 (en los meses de Junio, Agosto, Octubre 
y Diciembre) y 2010 (en los meses Febrero, Abril y Junio). El periodo de lluvias altas 
comprende los años 2011 y 2012, ambos en los meses de Febrero, Abril, Junio, Agosto, 
Octubre y Diciembre (Información de niveles IDEAM río La Miel, 2016) (Fig. 3). Por cada 
uno de los meses muestreados se tomó la temperatura superficial del agua (Fig. 4) en los 
cinco puntos de muestreo, con ello se realizó un promedio por mes, y se graficó por año. 
Por último se realizó un análisis de varianza con un factor (ANOVA), para establecer si 
había diferencias significativas de las temperaturas entre los periodos (lluvias bajas y 
lluvias altas), del mismo modo se realizó este análisis para establecer si había diferencias 
significativas entre los niveles medios del río La Miel para los dos periodos. 
Para el total de los años muestreados (2008 a 2012) y para cada periodo (Lluvias bajas  y 
lluvias altas) se organizaron los datos de longitud estándar (LE) del cuerpo en cm y el peso 
(PT) de cada individuo en gr, se determinaron los máximos y mínimos de longitudes y 
pesos, las frecuencias de tallas, la desviación estándar y la talla media de captura (TMC) 
(Cardoso & Freitas, 2006). Los registros de tamaño máximo se compararon con la 
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información en FishBase (Froese & Pauly, 2016). Para realizar una distribución de 
frecuencia de tallas se estimó el rango (R) por medio del valor máximo menos el valor 
mínimo de las tallas, luego se calculó el número de intervalos con la formula ni =1 + 3,32* 
Log (n), dónde n es el número total de datos, al final se calculó el ancho del intervalo por 
medio de la fórmula i = R/ni.  
 
 
Figura 3. Niveles promedio del río La Miel durante el periodo de Lluvias bajas y Lluvias 
altas. Las barras de color rojo son los meses escogidos para el periodo de Lluvias bajas y 
las barras de color azul para el periodo Lluvias altas. 
 
18 Dinámica poblacional de cuatro especies de peces sobre un río regulado. 
 
 
Figura 4. Valores promedio de la temperatura del agua, tomados durante el monitoreo, 
aguas Abajo de hidroeléctrica La Miel I. 
 
Las relaciones longitud-peso se calcularon usando la ecuación: log PT = log a+b log L (1), 
donde PT es el peso total en gramos, L es la longitud estándar (LE) en centímetros, a es 
una constante y b es la pendiente de la regresión lineal. Con el fin de verificar si b es 
significativamente diferente del valor isométrico (b = 3), se realizó la prueba t de Student 
(H0: b = 3) con un nivel de confianza del 95% (a = 0,05) (Giarrizzo et al., 2006; Sokal & 
Rohlf, 2009). 
1.3.1 Tallas  
Para cada una de las especies se realizó un histograma de frecuencia de tallas con 
Longitud estándar (LE) correspondiente al total de años de muestreo. Se realizó un gráfico 
de distribución de frecuencia de tallas (Longitud Estándar) considerando cada año y por 
periodos (Lluvias bajas seco y lluvias altas) de muestreo para cada especie. Variaciones 
en las tallas de captura de todos los individuos entre los dos periodos (Lluvias bajas y 
lluvias altas) fueron evaluadas mediante una Anova no paramétrica de Kruskal-Wallis 
(dado que la prueba de normalidad presentó un valor de P = 0.000). Finalmente se realizó 
una regresión lineal múltiple, para describir la relación entre las tallas de los individuos y 
las temperaturas tomadas durante los dos periodos (lluvias bajas y lluvias altas). 
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1.3.2 Edad y Crecimiento  
La evaluación de los datos de edad y crecimiento se realizó por medio del software FISAT 
II (FAO – ICLARM Stock Assessment Tools II) la evaluación de los datos de edad y 
crecimiento año a año (del 2008 al 2012) para cada especie, con el fin de verificar las 
diferencias entre el periodo de lluvias bajas y el periodo de lluvias altas ya escogidos 
(Anexo. 2). A partir de estos datos se empleó la siguiente metodología en el total de años 
de muestreo y en cada uno de los dos periodos (lluvias bajas y lluvias altas): 
Una vez dispuestos los datos de frecuencias de tallas se introdujo esta información en el 
software FISAT II, se estimaron los parámetros de crecimiento para cada especie. En 
primer lugar, se estimó una longitud asintótica (L∞) preliminar aplicando el método de 
Powel (1979) y Wetherall (1986), que permite determinar el coeficiente de crecimiento (k) 
a través de la rutina ELEFAN I del Programa FISAT (Gayanilo Jr., Sparre, & Pauly, 1996). 
Se aplicó el procedimiento de Gulland & Holt (1959) para las estimaciones de L∞ y k y para 
optimizar esta rutina y el valor de estas estimaciones se aplica el ajuste VBGF (Elefan) 
usando el método K- Scan, el cual realiza una búsqueda de la mejor estimación de L∞ y k, 
por ende al final este método es elegido para el análisis de los datos.  
Para obtener la curva de crecimiento en longitud del modelo de von Bertalanffy (1960), se 
calculó el t0 promedio de acuerdo con la fórmula anotada por Pauly (1984a): 
log (-t0 )=-0,3922-(-0,2752(log L∞))-(1,038(logk)) (2) 
Donde t0 es la edad teórica en años cuando la longitud es cero, L∞ es la longitud asintótica 
y k es el coeficiente de crecimiento. 
Para estimar la tasa de crecimiento individual de cada organismo se utilizó la función de 
crecimiento de Von Bertalaffy (Sparre & Venema, 1997), cuya fórmula es: 
Lt = L∞ [1 – exp -K(t-to)] (3)  
Donde, Lt = longitud (cm) a la edad t; L∞ = Longitud asintótica; K= Coeficiente proporcional 
a la tasa de crecimiento; to = Parámetro de ajuste, equivalente a la edad teórica, 
correspondiente a una longitud igual a 0 (Cero). Con los datos obtenidos de edad y longitud 
se realizó una curva de crecimiento individual para cada una de las especies. 
20 Dinámica poblacional de cuatro especies de peces sobre un río regulado. 
 
Se calculó la longevidad por especie (Tmax), la cual será estimada de acuerdo con Taylor 
(1960)  y Pauly (1980): 
Tmax=3/K+t0 (4) 
Donde k es el coeficiente de crecimiento y t0 la edad teórica en años cuando la longitud es 
cero. 
1.3.3 Captura por unidad de esfuerzo 
Se estimó la abundancia relativa para cada año y cada periodo de muestreo (lluvias bajas 
y lluvias altas), realizando el cálculo de captura por unidad de esfuerzo (CPUE). Para esto 
se tuvo en cuenta el número de los individuos obtenidos en cada mes y el peso de éstos, 
siguiendo la  expresión:  
CPUE = C / F.  (5) 
Dónde:  
C: Captura total en número de individuos o biomasa en kilogramos  
F: Frecuencia de Ocurrencia. Se determinó con base al número de lances, en total 90 
lances en cada faena de pesca. 
Diferencias en la CPUE por periodos de muestreo fueron evaluadas mediante una Anova 
no paramétrica de Kruskal-Wallis (dado que la prueba de normalidad presentó un valor de 
P = 0.000). 
1.3.4 Reclutamiento  
La edad de reclutamiento (Tr) fue estimada a partir de la longitud media de reclutamiento 
(Lr), que indica el tamaño en el cual el 50% de los individuos jóvenes que ingresaron al 
área de pesca, son susceptibles a ser capturados con las redes, esta Lr fue observada en 
la curva de crecimiento de Von Bertalaffy obtenida anteriormente. Para estimar los 
patrones de reclutamiento de las especies evaluadas en el área de estudio, se utilizó las 
frecuencias de longitud y los parámetros de crecimiento de la ecuación propuesta por Von 
Bertalanffy, donde la integración de las frecuencias menos la mortalidad, determinó la 
intensidad de reclutamiento a lo largo de un año. 
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Diferencias en el patrón de reclutamiento por periodos de muestreo fueron evaluados 
mediante una anova no paramétrica de Kruskal-Wallis (dado que la prueba de normalidad 
presentó un valor de P = 0.002). 
1.3.5 Mortalidad  
La mortalidad natural (M) fue estimada para cada especie a partir de la relación 
desarrollada por Pauly (1980), que tiene su fundamento en que la mortalidad natural es 
una función del tamaño, la tasa de crecimiento y la temperatura ambiental utilizando una 
media anual del área para todo el muestreo de 250C, para el periodo de lluvias bajas (25,7 
0C) y para el periodo de lluvias altas (24,8 0C). 
LogM=-0,0066-0,279 LogL∞+0,6543logk+0,4632 Log T (6) 
De las especies seleccionadas para este estudio Prochilodus magdalena es la única 
presente en las pescas del río La Miel (Reinoso-Flórez et al., 2010), y cuenta con datos 
pesqueros para la cuenca los cuales pueden ser analizados, por ende sólo para esta 
especie se aplicó la mortalidad total (Z), por pesca (F) y la tasa de explotación. 
La mortalidad total Z fue estimada a partir de una curva de captura linealizada a través de 
FISAT, de acuerdo con la metodología de Sparre y Venema (1995), donde la mortalidad 
total Z corresponde a la pendiente de la línea de regresión entre el logaritmo (Ln) del 
número de peces capturados por clases de longitudes L y sus edades relativas (t) 
correspondientes (Ln N/∆t). Las clases de longitudes (L) fueron determinadas a través de 
la ecuación inversa de Von Bertalanffy: 
T(L)=t0-1/k ln{1-L/L∞} (7) 
La mortalidad por pesca (F) fue calculada por medio de la diferencia entre las medias de 
los valores encontrados para Z y M.  
F=Z-M (8), donde Z es la mortalidad total y M la mortalidad natural.  
La tasa de explotación anual (E), se determinó a partir de datos experimentales realizados 
en el muestreo y no de datos pesqueros, se calculó con base en la ecuación dada por 
Cushing (1981): 
 E = (F/Z) (9), donde: Z = F+M y E = tasa de explotación. 
 
2. Resultados 
2.1 Tallas  
Fueron analizados en total 5321 individuos, de los cuales 2989 ejemplares fueron de 
Prochilodus magdalenae, 723 individuos de Atyanax fasciatus, 503 ejemplares de 
Argopleura magdalenensis y un total de 1106 individuos de Creagrutus affinis (Tabla 1). 
P. magadalenae presentó tallas para todo el muestreo entre los 5,22 y 39,51 cm de LE, 
con una Talla Media de Captura (TMC) de 22,04 cm de LE (Fig. 5). Los individuos del 
periodo lluvias bajas presentaron tallas entre 11,50 cm LE a 36,50 cm LE, con una TMC 
(talla media de captura) de 22,59. Mientras el periodo lluvias altas presentó individuos con 
tallas entre 5,20 cm LE a 36,00 cm LE, y una TMC de 21,18 (Fig. 6). 
Atyanax fasciatus mostró rangos de tallas para todos los años de muestreo entre los 1,10 
y 13,14 cm de LE, con una TMC de 5,69 cm de LE (Fig. 5) En el periodo de lluvias bajas 
estos ejemplares presentaron tallas entre 2,10 cm LE a 12,42 cm LE, con una TMC de 
5,84. Mientras el periodo de lluvias altas presentó individuos con tallas entre 1,10 cm LE a 


















Figura 5. Rango de tallas para cada una de las especies en todos los años de 
muestreo, en el río La Miel aguas abajo de la Hidroeléctrica La Miel I. 
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A. magdalenensis presentó un rango de tallas entre los 0,88 y 6,60 cm de LE, con una 
TMC de 4,10 cm de LE (Fig. 5). En lluvias bajas estos ejemplares presentaron tallas entre 
3,30 cm LE a 6,10 cm LE, con una TMC de 4,16. Mientras que en lluvias altas se 
presentaron individuos con tallas entre 0,88 cm LE a 5,80 cm LE, y una TMC de 3,83 (Fig. 
6). 
C. affinis  presentó un rango de tallas entre los 1,67 y 6,90 cm de LE, con una TMC de 3,81 
cm de LE (Fig. 5). En el periodo de lluvias bajas estos ejemplares presentaron tallas entre 
1,93 cm LE a 6,33 cm LE, con una TMC de 3,79. Mientras el periodo de lluvias altas 
presentó individuos con tallas entre 1,60 cm LE a 6,73 cm LE, y una TMC de 3,96 (Fig. 6). 























Figura 6. Tallas promedio para cada especie, durante los dos periodos de muestreo. 
 
Las especies P. magdalenae y C. affinis presentaron diferencias significativas en cuanto a 
la talla de captura entre el periodo de lluvias bajas y el periodo de lluvias altas (P < 0,05) 
(Tabla. 1). 
Tabla 1. Resultados de la prueba Kruskal Wallis para la LE en el periodo de lluvias bajas 
y periodo de lluvias altas para cada especie. 
 P. magdalenae A. fasciatus A. magdalenensis C. affinis 
 X2 P - v X2 P - v X2 P - v X2 P - v 
LE (cm) 111,40 0,00 2,35 0,12 1,05 0,30 6,45 0,01 
LE = longitud estándar, P – v = Valor de la prueba, X2 =  Chi cuadrado.  
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2.1.1 Nivel del Río, Temperatura y tallas 
Los niveles medios del río La Miel no presentaron diferencias significativas por periodos 
(bajas y altas lluvias) (X2 = 41,89, P – v = 0,060). 
La temperatura presentó diferencias significativas entre los dos períodos: bajas y altas 
lluvias (X2 = 2,94, P – v = 0,025).  
El modelo de regresión lineal para evaluar el grado de asociación entre las tallas de las 
especies y la temperatura de cada periodo mostró que en las especies P. magdalenae (X2 
= 4.56 GL= 2, P= 0.048) y C. affinis (X2 = 25.74 GL= 2, P= 0.011) la talla se asocia con la 
temperatura de los periodos evaluados. Mientras que en  A. fasciatus (X2 = 1.48 GL= 2, 
P= 0.677) y A. magdalenensis (X2 = 1.09 GL= 2, P= 0.343) las tallas no mostraron 
asociación con la temperatura. 
2.2 Relación Peso- Longitud 
Prochilodus magdalenae mostró una relación potencial entre LE y el peso total (PT) en 
dónde el 84% de los casos está explicada bajo la ecuación PT = 0,10*SL2,40, presentando 
un crecimiento alométrico negativo (b < 3) para todo el muestreo. Tanto para el periodo de 
lluvias bajas como para el periodo de lluvias altas esta especie mostró un crecimiento 
alométrico negativo (Tabla.2).  
Astyanax fasciatus presentó la relación potencial entre LE y el PT en dónde el 91% de los 
casos la relación está explicada bajo la ecuación PT =0,035*LE 2,82, mostrando un 
crecimiento alométrico negativo (b < 3) para todo el muestreo. En el periodo de lluvias 
bajas esta especie presentó un crecimiento Isométrico (b = 3), a diferencia del periodo de 
lluvias altas que presentó un crecimiento alométrico negativo (b < 3) (Tabla 2). 
Argopleura magdalenensis presentó una relación potencial entre LE y PT muestra que el 
86% de los casos está explicada bajo la ecuación PT = 0,1*SL1,82 con un crecimiento 
alométrico negativo (b < 3) para todo el muestreo. Tanto para el periodo de lluvias bajas 
como para el periodo de lluvias altas la especie mostró un tipo de crecimiento alométrico 
negativo (b < 3). 
La relación potencial entre LE y PT de Creagrutus affinis muestra que el 92% de los casos 
está explicada bajo ecuación PT = 0,02*SL 2,97, presentó un crecimiento isométrico (b = 3) 
para todo el muestreo. El periodo de lluvias bajas mostró un tipo crecimiento alométrico 
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negativo (b < 3), mientras que el periodo de lluvias altas presentó un crecimiento isométrico 
(b = 3) (Tabla. 2). 
Tabla 2. Datos de talla, peso y tipo de crecimiento para cada especie, aguas abajo de la 
hidroeléctrica La Miel I. Para el muestreo total y para cada uno de los periodos. 
TMC= Talla Media de Captura (cm), PT= Peso promedio (g), r2 = Coeficiente de determinación, a= Coeficiente de proporcionalidad 
de la relación peso-longitud; b= Exponente de L en la relación peso-longitud, 
2.3 Edad y Crecimiento 
La longitud asintótica de Prochilodus magdalenae para todos los años (L∞) fue de 50,0 cm 
LE y la constante de crecimiento (K) fue de 0,38 año-1. En el periodo de lluvias bajas mostró 
una longitud asintótica (L∞) de 45,60 LE y la constante de crecimiento (K) que presento 
fue de 0,51 año-1. El periodo de lluvias altas mostró una longitud asintótica (L∞) de 43,40 



































































































































































2,12 0,96 0,02 3,02 Isométrico 
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una edad media de reclutamiento (Tr) para todo el muestreo fue de un año y seis meses, 
es decir que a esta edad los individuos se han reclutado por completo a la pesquería. La 
edad media de reclutamiento (Tr) que presentó para el periodo de lluvias bajas fue de un 
año y cuatro meses, mientras que el periodo de lluvias altas presentó un Tr de un año y 
siete meses (Tabla 3). 
Prochilodus magdalenae presentó una longevidad para el total de muestreo de siete años 
y cinco meses, para el periodo de lluvias bajas su longevidad fue de cinco años y seis 
meses, pero para el periodo de lluvias altas su longevidad fue de seis años y nueves meses 
(Tabla. 3). Estos datos concuerdan con las curvas de crecimiento que presentó la especie 
para el total del muestreo y para los periodos de lluvias altas y bajas, ya que las curvas a 
estas edades comienzan a estandarizarse (Fig. 7).  
La longitud asintótica (L∞) de Astyanax fasciatus para el total de los años fue de 17,50 cm 
LE y una constante de crecimiento (K) de 0,60 año-1. En el periodo de lluvias bajas mostró 
una longitud asintótica (L∞) de 14,50 LE y la constante de crecimiento (K) que presento 
fue de 0,89 año-1. El periodo de lluvias altas mostró una longitud asintótica (L∞) de 13,76 
LE y la constante de crecimiento (K) que presento fue de 1,00 año-1. A. fasciatus presentó 
una edad media de reclutamiento (Tr) para todos los años de cuatro meses. La edad media 
de reclutamiento (Tr) que presentó para el periodo de lluvias bajas fue de tres meses, 
mientras que el periodo de lluvias altas presentó un Tr de cinco meses (Tabla 3).  
Astyanax fasciatus mostró una longevidad total de cuatro años y siete meses, para el 
periodo de lluvias bajas su longevidad fue de tres años y cinco meses, mientras que el 
periodo de lluvias altas mostró un longevidad de dos años y nueve meses (Tabla. 3). Al 
observar las curvas de crecimiento para esta especie se evidencia que concuerda con los 
datos de longevidad, donde la curva empieza a estandarizarse (Fig. 7). 
Tabla 3. Parámetros de crecimiento para cada una de las especies en el río La Miel, 













    
Prochilodontidae  50,00 0,38 -0,38 22,86 1,56 7,48 
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L ∞ = longitud asintótica, K= Constante de crecimiento, to = Edad de talla cero, Lr = Longitud media de reclutamiento en cm, Tr = 
Edad media de reclutamiento en meses. 
La longitud asintótica (L∞) de Argopleura magdalenensis para todos los años fue de 8,20 
cm LE y su constante de crecimiento fue de 0,51 año-1. En el periodo de lluvias bajas 
mostró una longitud asintótica (L∞) de 7,00 LE y la constante de crecimiento (K) que 
presento fue de 1,09 año-1. El periodo de lluvias altas mostró una longitud asintótica (L∞) 
de 7,50 SL y la constante de crecimiento (K) que presentó fue de 1,01 año-1. A. 
magdalenensis mostró una edad media de reclutamiento (Tr) para todo el muestreo de seis 
meses. La edad media de reclutamiento (Tr) que presentó para el periodo de lluvias bajas 
fue de siete meses, mientras que el periodo de lluvias altas presentó un Tr de seis meses 
(tabla. 3). 
Argopleura magdalenensis presentó una longevidad total de cuatro años y cuatro meses, 
en el periodo de lluvias bajas su longevidad fue de dos años y cinco meses, mientras que 
el periodo de lluvias altas fue de dos años y siete meses (Tabla. 3). Los datos de las curvas 
de crecimiento concuerdan para cada periodo y para el total de los muestreos (Fig. 7).  
La longitud asintótica (L∞) de Creagrutus affinis para todos los años fue de 7,70 cm LE y 
la constante de crecimiento fue de K = 1,59 año-1. En el periodo de lluvias bajas la especie 









45,60 0,51 -0,28 23,30 1,38 5,58 
Lluvias 
altas 
43,40 0,41 -0,36 22,40 1,76 6,93 







17,50 0,60 -0,31 3,64 0,35 4,67 
Lluvias 
bajas 
14,50 0,89 -0,22 3,16 0,25 3,13 
Lluvias 
altas 







8,20 0,51 -0,46 4,99 0,56 4,40 
Lluvias 
bajas 
7,00 1,09 -0,22 3,58 0,75 2,52 
Lluvias 
altas 






7,70 1,59 -0,14 3,72 0,33 1,62 
Lluvias 
bajas 
8,30 1,30 -0,17 3,22 0,52 2,13 
Lluvias 
altas 
7,51 1,02 -0,23 3,21 0,53 2,73 
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presento fue de 1,30 año-1. El periodo de lluvias altas mostró una longitud asintótica (L∞) 
de 7,51 LE y la constante de crecimiento (K) que presentó fue de 1,02 año-1. La edad media 
de reclutamiento (Tr) que presentó C. affinis para todos los años fue de tres meses. La 
edad media de reclutamiento (Tr) tanto para el periodo de lluvias bajas como para el 
periodo de lluvias altas fue de cinco meses (Tabla. 3). 
Creagrutus affinis mostró una longevidad total de un año y seis meses, para el periodo de 
lluvias bajas su longevidad fue de dos años y un mes, y para el periodo de lluvias altas fue 
de dos años y siete meses (Tabla. 3). Las tres curvas de crecimiento comienzan a 
estandarizarse en las edades expresadas por la longevidad en cada uno de los periodos y 
en el muestreo total (Fig. 7). 
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Figura 7. Crecimiento de cada especie, durante los periodos de muestreo. 
 
2.4 Abundancia relativa (CPUE) 
La especie C. affinis fue la única que presentó diferencias significativas en su abundancia 
relativa (CPUE) entre el periodo de lluvias bajas y el periodo de lluvias altas (P < 0,05), 
siendo mayor la abundancia en el periodo lluvias bajas (Tabla. 4). Las especies A. fasciatus 
A. Magdalenensis mostraron mayor abundancia en cuanto a número promedio de 
individuos/lance durante el periodo de lluvias bajas, mientras que P. magdalenae presentó 
mayor abundancia relativa (individuo/lance) en el periodo de lluvias altas (Tabla. 5). 
Tabla 4. Resultados de la prueba Kruskal Wallis la CPUE en el periodo seco y periodo 
lluvioso para cada especie. 
 P. magdalenae A. fasciatus A. magdalenensis C. affinis 
 X2 P - v X2 P - v X2 P - v X2 P - v 
CPUE 2,20 0,13 3,07 0,08 2,95 0,086 4,26 0,03 
CPUE = Captura por unidad de esfuerzo, P – v = Valor de la prueba, X2 =  Chi cuadrado. 
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2.5 Reclutamiento 
Para el patrón de reclutamiento ninguna de las especies presentó diferencias significativas 
entre los dos periodos, Prochilodus magdalenae (X2 = 0,08, gl= 1, P= 0,76), Astyanax 
fasciatus (X2 = 0,05, gl= 1, P= 0,81), Argopleura magdalensis (X2 = 0,02, gl= 1, P= 0,87), 
Creagrutus magdalensis (X2 = 0,06, gl= 1, P= 0,82). 
Los mayores reclutamientos promedio para Prochilodus magdalenae se observaron en los 
meses de Mayo, Julio y Septiembre para el periodo de lluvias bajas, mientras que para el 
periodo de lluvias altas se observó en los meses de Julio, Septiembre y Octubre. Astyanax 
fasciatus para el periodo de lluvias bajas presentó los mayores reclutamientos promedio 
en los meses de Junio y Julio, y para el periodo de lluvias altas en los meses de Abril, Mayo 
y Agosto (Fig. 8).  
Argopleura magdalenensis obtuvo un reclutamiento promedio mayor en el periodo de 
lluvias bajas para los meses Febrero, Junio y Julio, mientras que el periodo de lluvias altas 
fue en Julio y Agosto. Creagrutus affinis mostró un mayor reclutamiento promedio en los 
meses Abril y Mayo para el periodo de lluvias bajas, mientras que para el periodo de lluvias 
altas fue en Septiembre y Octubre (Fig. 8). Al realizar la gráfica del patrón de reclutamiento 
y la CPUE, en general todas las especies mostraron para el periodo seco al menos un pico 
de CPUE que concuerda con un máximo pico de reclutamiento, mientras que en periodo 
lluvioso los meses de mayores abundancias relativas no concuerdan con los meses de 
mayores reclutamientos (Fig. 8). 
2.6 Mortalidad  
Con Prochilodus magdalenae se observó una mortalidad natural (M) de 0,78 y una 
mortalidad por pesca (F) de 2,58, notándose mayor mortalidad por pesca que por factores 
naturales. Esta especie obtuvo una tasa de explotación (E) de 0,77, Lo que implica que 
anualmente el 77% de las existencias son extraídas, mostrando una tasa de explotación 
alta y desde el punto de vista pesquero expresa que la intensidad de pesca aplicada en el 
estudio sobrepasan el grado de explotación cercano al óptimo (E = 0.5) (Tabla 6). La tasa 
de explotación para el periodo de lluvias bajas es menor en comparación al periodo de 
lluvias altas, aunque en los dos periodos la tasa de explotación es alta y sobrepasan el 
grado de explotación cercano al óptimo (E = 0.5) (Tabla 6). Según Gulland 1971 el E óptimo 
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ocurre cuando la mortalidad por pesca (F) es igual a la mortalidad natural (M), por lo cual 
el E óptimo = 0,50. 
La especie P. magdalenae presentó mayor mortalidad natural en el periodo de lluvias bajas 
en comparación con el periodo de lluvias altas, al igual que Creagrutus affinis y Argopleura 
magdalenensis. Mientras que Astyanax fasciatus mostró mayor mortalidad natural en el 
periodo de lluvias altas (Tabla. 7). 
Tabla 5. Abundancia relativa en número de individuos para cada especie y durante los 
dos periodos: bajas y altas lluvias. 
 
 







2008 137 0,50 
2009 342 0,95 
2010 200 0,74 
Total 679 0,73 
Lluvias altas 
2011 1039 1,92 
2012 645 1,19 






2008 116 0,43 
2009 81 0,22 
2010 82 0,30 
Total 279 0,32 
Lluvias altas 
2011 139 0,26 
2012 64 0,11 






2008 26 0,09 
2009 36 0,10 
2010 102 0,37 
Total 164 0,19 
Lluvias altas 
2011 87 0,16 
2012 85 0,16 





2008 54 0,20 
2009 157 0,44 
2010 226 1,26 
Total 437 0,63 
Lluvias altas 
2011 153 0,28 
2012 101 0,19 
Total 254 0,24 
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Figura 8. Patrón de reclutamiento y abundancia relativa promedio para los dos períodos: bajas y altas lluvias. 
 
 
Tabla 6. Mortalidad total (Z), Mortalidad por pesca (F) y tasa de explotación para 
Prochilodus magdalena, en todo el muestreo y para cada periodo, aguas abajo de la 
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 Curva de Captura   









3,36 año-1 2,58 
Lluvias 
bajas 
2,11 año-1 1,12 0,62 
 Lluvias 
altas 
2,45 año-1 1,61 0,65 
 
Tabla 7. Mortalidad total (Z) para cada una de las especies, en todo el muestreo y para 
cada periodo, aguas abajo de la Hidroeléctrica La Miel I. 










Periodo Total 0,78 
Lluvias bajas 0,98 
Lluvias altas 0,85 






Periodo Total 1,41 
Lluvias bajas 1,94 
Lluvias altas 2,09 
Argopleura magdalenensis 
(Eigenmann, 1913) 
Periodo Total 1,57 
Lluvias bajas 2,72 
Lluvias altas 2,49 
 Periodo Total 3,36 
Creagrutus affinis 
(Steindachner,1880) 
Lluvias bajas 2,91 
Lluvias altas 2,51 
  
  




La temperatura del agua en este estudio presentó diferencias significativas entre los dos 
períodos, el período de Lluvias bajas mostró temperaturas en promedio más altas, en 
comparación con el periodo de Lluvias altas qué presentó temperaturas menores. El 
cambio en la estructura del ambiente específicamente en la temperatura provoca una 
respuesta en la comunidad de peces mediante efectos sobre el metabolismo, (Arim, 
ozinovic & Marquet, 2007; Arim, Abades, Laufer, Loureiro & Marquet, 2010; Clements, 
Raubenheimer & Choat, 2009). La teoría metabólica de la ecología propuesta por Brown, 
Gillooly, Allen, Savage, & West (2004) postula que muchos patrones ecológicos tiene como 
causa fundamental el efecto de la temperatura ambiente, el tamaño corporal y el 
metabolismo de los organismos. Prochilodus magdalenae y Creagrutus affinis presentaron 
diferencias significativas en cuanto a la talla media de captura entre lluvias bajas y lluvias 
altas, así mismo estas dos especies presentaron asociación entre las tallas y la 
temperatura de los dos periodos muestreados.  
Estudios muestran que existe relación entre la temperatura, el consumo de alimento y las 
tasas de crecimiento (Prosser, 1986; Huey & Bennett, 1990; Cifuentes, Torres & Frías, 
1997; Gillooly, Brown, West, Savage, & Charnov, 2001; Martínez, 2005; Clark & Seymour, 
2006; Martínez-Porchas, Martínez-Córdova, & Ramos-Enriquez, 2009). En condiciones 
variables de algunos parámetros, como por ejemplo la temperatura los organismos 
generan estrés, lo cual representa un aumento adicional a la demanda energética, 
generando una influencia en el crecimiento (West, Arthur, Suarez, Doll, & Hochachka, 
1993; Beamish, Sitja, Jebbink, & Woo, 1996; Martínez-Porchas et al., 2009; Davis & 
McEntire, 2009). De acuerdo a lo anterior se infiere que la variación de la temperatura en 
los dos periodos influyó en las diferencias de las tallas que se presentaron para P 
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magdalenae y C affinis, dada la relación observada entre las tallas y la temperatura de los 
dos periodos. 
El ciclo de vida de Prochilodus magdalenae está íntimamente relacionado con los patrones 
hidrológicos de inundación y estiaje. Factores como la alimentación, crecimiento y 
reproducción son determinados por el nivel de las aguas (Zapata & Usma, 2013). P. 
magdalenae presentó mayores tallas en el periodo de lluvias bajas. Cuando se reduce el 
nivel del río se observa la migración de subienda proceso que realiza el Bocachico, que 
involucra el desplazamiento de los adultos desde los planos de inundación hacia los tramos 
altos del río (Pareja-Carmona, Jiménez-Segura & Ochoa-Orrego, 2014), lo que puede 
influir en la colecta de peces con mayores tamaños, ya que durante el periodo de aguas 
bajas, buena parte de los peces migratorios salen de las ciénagas hacía el cauce principal 
del río debido a que las condiciones de hábitat se tornan desfavorables (p. e. alta 
temperatura) (Jiménez-Segura et al., 2014). Según Reinoso-Flórez et al (2010) en el Río 
La Miel los organismos de P. magdalenae mostraron mayor factor de condición al iniciar la 
subienda, esto indica que la especie registra mejores condiciones posiblemente porque los 
organismos para esta época inician su ciclo reproductivo, para lo cual han acumulado 
energía durante los meses anteriores lo que les permite migrar durante la época de 
subienda. 
Por su parte Creagrutus affinis presentó mayores tallas en el periodo de lluvias altas, el 
régimen de precipitación está determinado por el aumento de la producción del sistema, y 
con ello más presencia de alimento (Castillo & Zárate, 2001), la disponibilidad de alimento 
permite el rápido aumento en tamaño y biomasa de los individuos, así como la acumulación 
de grasas (Zapata & Usma, 2013). Además al disminuir la temperatura los organismos 
presentan una reducción en la tasa metabólica (Gillooly, Brown, West, Savage, & Charnov, 
2001) lo que conlleva a menor demanda energética (Clark & Seymour, 2006), menos 
actividad y menor pérdida de peso. Se ha evidenciado para especies del género 
Creagrutus que la actividad alimentaria registra diferencias altamente significativas entre 
la época lluviosa y la seca de la región, siendo más altas entre enero, marzo y julio, octubre 
y diciembre meses que comprenden parte del periodo lluvioso en el alto Cauca, este 
estudio se realizó con la especie Creagrutus brevipinnis (Román & Perdomo, 2004).  
Prochilodus magdalenae presentó para el periodo de lluvias bajas una TMC = 22,59 desde 
el año 2008 al 2010, pero en el periodo de lluvias altas la TMC = 21,18 desde el 2011 al 
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2012. Barreto & Borda (2008), encontraron una TMC de 25,7 cm de LE para toda la cuenca 
del Magdalena. La alta explotación pesquera del bocachico (Prochilodus magdalenae) 
puede incidir en la reducción de su talla (Zarate, Martínez & Caraballo, 1988; Mojica & 
Álvarez, 2002), lo que puede aplicar para el río La Miel, ya que esta especie es la de mayor 
importancia comercial en la cuenca, constituyendo casi un 67% del total de las capturas, 
además  presenta una mayor captura de ejemplares por debajo de la talla reglamentaria 
cuando ocurren los eventos reproductivos (bajanza), que permiten el desarrollo y 
mantenimiento de las poblaciones, coincidiendo con la época de mayor demanda del 
recurso pesquero (Reinoso-Flórez et al., 2010).  Leiva et al., (2007) observaron en el 
informe final de pesca y acuicultura que el bocachico presentó una disminución de la talla 
media de captura para toda la cuenca del Sinú, en tan solo un año, al comparar los datos 
del 2006 donde la talla media de captura se registró en 24 cm LE y en el 2007 fue de 21,1 
cm LE.  
 
La edad media de madurez de dos años para el bocachico (correspondiente a Tmm = 25,3 
cm LE,) (Valderrama & Solano, 2004), por ende esta especie es capturada en promedio a 
una edad inferior a su edad de primera reproducción en el Río La Miel. Según Dahl, Medem 
& Henao (1963) individuos mayores a 40 cm LE son mayores de seis años de edad, en 
este estudio la edad media de reclutamiento fue de una año y seis meses además no se 
obtuvieron ejemplares de Bocachico con tallas mayores a 40 cm LE. Adicional a la pesca 
factores ambientales como la ocurrencia de anomalías térmicas ENSO (El Niño Southern 
Oscillation), también pueden afectar las poblaciones de peces como ha sido señalado para 
Prochilodus magdalenae que no alcanza la madurez, ni las tallas mínimas de captura 
cuando se presentan estas anomalías encadenadas (Instituto de Hidrología, Meteorología 
y Estudios Ambientales - IDEAM, 2002; citado por Ramírez-Gil, Ajiaco-Martínez & Barreto-
Reyes, 2015). En este estudio se presentaron dos períodos: Lluvias bajas y altas durante 
cuatro años y la especie fue capturada con una talla media de captura (22,04 cm LE) que 
está por debajo de la talla mínima legal (25 cm LE), y tampoco supera la edad y la talla 
media de madurez. Estudios para el género Prochilodus específicamente la especie 
Prochilodus mariae en la Orinoquia muestran que la ocurrencia del ENSO ocasiona déficit 
de precipitación con la consecuente disminución del caudal de los ríos, que podría alterar 
los ciclos biológicos de las especies de peces (Ramírez-Gil et al., 2015). 
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La talla máxima encontrada en el río La Miel (13,10 cm LE) para A. fasciatus es superior a 
lo informado por Zuluaga-Gómez et al. (2014) en el río Cauca (12,7 cm LE), y por 
Hernández-Serna et al., (2014) en el río Magdalena (7,9 CM LE), y muy similar a la longitud 
máxima de la captura que presentó A. fasciatus en el río Paraná que fue de 13,5 cm (Hirt 
et al., 2011). Además se encontró entre la talla máxima encontrada por (Jamett et al., 1997) 
en el embalse de Arenal en Costa Rica, donde la longitud máxima de las hembras 
capturadas fue de 13,9 Cm LT y la de los machos entre 11,4 Cm LT. La talla máxima 
encontrada en este estudio puede variar con los demás, por el método de captura utilizado 
en cada sitio, ya que en este estudio el arte de pesca fue realizado con tres atarrayas, y 
los anteriores estudios mencionados con redes de enmalle en el Magdalena y Cauca, y 
con red de arrastre en Costa Rica, según la selectividad del método cambia la longitud del 
pez que se puede atrapar. Argopleura magdalenensis registró en el río La Miel una longitud 
máxima (6,60 cm LE), lo que coincide con lo mencionado por Ortega et al. (2000) en el 
Alto Cauca donde la longitud máxima registrada para la especie no sobrepasa los 7,00 cm.  
 
Se estableció de manera general en todos los años que las especies Prochilodus 
magdalenae, Astyanax fasciatus y Argopleura magdalenensis presentaron crecimiento 
alométrico negativo, este tipo de crecimiento indica que su tamaño no se mantiene en la 
misma proporción simétrica a medida que su edad aumenta y tienden a incrementar su 
peso en menor proporción a su longitud (Froese, 2006). C. affinis fue la única especie que 
presentó un crecimiento isométrico, lo que indica que a lo largo de su vida el organismo 
crece en las mismas proporciones (Cifuentes, 2012), según Miramontes & Sánchez (1996) 
estos peces tienden generalmente a mostrar el aumento del peso proporcional a la talla 
durante el crecimiento. 
 
Prochilodus magadalenae no presentó diferencias entre los periodos para el tipo de 
crecimiento, ya que este siempre fue alométrico. Los datos obtenidos por Zuluaga, et al. 
(2014) y Hernández-Serna et al. (2014) para la relación peso-longitud (WLR), también se 
logra observar que el Prochilodus magdalenae presenta crecimiento alométrico negativo 
(b= 2,81 y b= 2,802 respectivamente). Argopleura magdalenensis tampoco mostró 
diferencias entre los periodos, su crecimiento fue alométrico negativo. Los datos obtenidos 
por Zuluaga-Gómez et al. (2014) muestran que A. magdalenensis presenta crecimiento 
isométrico (b = 3,02). En este estudio se presentaron diferencias entre los periodos para 
el tipo de crecimiento, en Creagrutus affinis se presentó un tipo de crecimiento alométrico 
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negativo en el periodo de lluvias bajas e Isométrico en el periodo de lluvias altas. Mientras 
que Astyanax fasciatus, el periodo de lluvias bajas mostró un crecimiento alométrico 
positivo, y alométrico negativo en el periodo de lluvias altas. El tipo de crecimiento o valor 
de b puede variar entre las especies y estar relacionado con el tamaño de la muestra, 
época del año, alimentación, factores ambientales y con el rápido crecimiento de las 
primeras etapas de vida (Tresierra & Culquichicon 1993; Gómez, Guzmán & Chacón, 
2002).  
 
El crecimiento de un pez suele ser muy rápido al principio, cuando el pez es muy joven, 
pero se va haciendo más y más lento a medida que aumenta la edad y a medida que éste 
alcanza el tamaño o la longitud máxima que cada individuo puede alcanzar (Csirke,1989). 
P. magdalenae mostró en las curvas de crecimiento de los tres periodos un rápido ascenso 
aproximadamente hasta los cuatro años de edad. Las especies A. fasciatus, A. 
magdalenensis y C. affinis para los tres periodos mostraron un rápido crecimiento 
aproximadamente hasta los dos años. Normalmente un pez con tallas pequeñas alcanza 
una constante de crecimiento alta, mientras un pez con tallas grandes exhibe una 
constante de crecimiento baja (Csirke,1989). Prochilodus magdalenae, es la especie de 
mayor talla en este estudio (Lmax = 39,51), más longeva (7,48) y mostró una constante de 
crecimiento más pequeña (K = 0,38), mientras que Creagrutus affinis es la especie con 
tallas más pequeñas (Lmax = 6,90) menos longeva (1,62) y mostró la constante de 
crecimiento más alta (K = 1,59). Sólo la especie Argopleura magdalenensis no mostró esta 
relación para los datos totales, esta especie presentó error en dos años del muestreo (2009 
y 2011) en el programa FISAT, dado que en estos años la especie presentó pocas 
capturas, esto puede incidir en que los resultados no coincidan con las demás especies y 
periodos evaluados.  
En el río la Miel se observaron diferencias en el valor de L infinito, constante de crecimiento 
(K) y longevidad para el periodo de lluvias bajas y lluvias altas en todas las especies. Dado 
que FISAT trabaja con rangos de tallas, la agrupación de individuos por longitudes podría 
contener diferentes grupos de edad, debido a que la edad no siempre está bien 
correlacionada con la longitud corporal de peces (Prajneshu & Venugopalan 1999), es decir 
que dependiendo de la longitud infinita obtenida en cada periodo, así como los rangos de 
tallas introducidos en FISAT, es posible que se presenten valores diferentes, puesto que 
la longevidad y la constante de crecimiento muestran dependencia con las Longitudes 
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(máxima, infinita y rangos) en el programa ELEFAN (Isaac, 1990). En un estudio de 
Valderrama & Petrere (1994) para el P. magdalenae en la cuenca baja del Magdalena se 
estableció cómo el cambio anual de la tasa del crecimiento tiene una relación significativa 
con los índices hidrológicos en aguas altas. La variabilidad de la oferta alimenticia que 
presentan los regímenes hidrológicos por los cambios en los procesos limnológicos que 
estos conllevan, estimulan la variabilidad del crecimiento en el P. magdalenae (Valderrama 
& Petrere, 1994), de esta manera se puede comprobar que el crecimiento de los peces en 
ocasiones esta relacionados con los regímenes hidrológicos (Junk & Welcomme, 1990).  
 
En el río La Miel la constante de crecimiento para el bocachico y la longitud asintótica para 
todo el muestreo fueron similares a los encontrados por Barreto & Borda (2008) en el 
Magdalena medio usando el programa FISAT, ya que la especie presentó una tasa de 
crecimiento relativamente alta K=0,40 con un L∞=49,85 cm de LE, y un desarrollo pleno 
cercano a los dos años, la constante de crecimiento en La Miel fue muy similar a la 
presentada por Valderrama & Petrere (1994) para el bajo Magdalena (K = 0,38 año-1 ) pero 
la constante fue más alta a la estimada por Valderrama y Solano (2004) para el río Sinú (K 
= 0,32 año-1 ). Las longitudes asintóticas mostradas para el periodo de lluvias bajas (L ∞ = 
45,60 cm LE) y para el periodo de lluvias altas (L ∞ = 43,40 cm LE) son más bajas que las 
presentadas por el magdalena medio por Barreto & Borda (2008) y que la L∞ =59,8 cm LE 
del bajo Magdalena (Valderrama & Petrere, 1994) y la L∞ =58,17 cm LE mostrada en el 
río Sinú (Valderrama & Solano, 2004). Los valores de la constate de crecimiento del 
periodo de lluvias bajas (K = 0 .51 año-1) y del periodo lluvias altas (K = 0 .41 año-1) 
muestran un crecimiento más rápido que los estudios mencionados. Los datos de longitud 
infinita difieren debido a que dichos autores trabajaron con una Lmax diferente del 
presentado en este estudio (Lmax periodo seco = 36,50 cm LE; Lmax periodo lluvioso = 
37,00 cm LE), lo que conlleva a que los datos de L∞ varíen. 
Según Rickter & Efanov (1976) los peces con una alta mortalidad natural maduran a 
temprana edad de la vida, compensando la alta mortalidad mediante una reproducción 
más temprana. El bocachico en el periodo de lluvias bajas creció más rápido, es decir que 
alcanzó su estado adulto más rápido y por consiguiente su etapa reproductiva, fue menos 
longeva, y presentó una mortalidad mayor (0,98) en comparación con el otro periodo de 
muestreo, lo que indica que qué su maduración fue más temprana. Por su parte el periodo 
de lluvias altas, creció más lento, fue más longeva, presentó una mortalidad menor (0,85) 
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y por ende maduró más tarde. Argopleura magdalenensis y Creagrutus affinis presentaron 
un comportamiento similar al del bocachico, ya que para el periodo de lluvias bajas 
crecieron más rápido, fueron menos longevas, presentaron mayor mortalidad y maduraron 
más temprano, en comparación con el periodo de lluvias altas, en dónde crecieron más 
lento, fueron más longevas, presentaron menor mortalidad y posiblemente maduraron más 
tarde. Mientras que Astyanax fasciatus en el periodo de lluvias bajas creció más lento, fue 
más longeva, presentó menor mortalidad y posiblemente maduró más tarde, comparado 
con el periodo de lluvias altas dónde creció más rápido, menos longeva, mostró más 
mortalidad y posiblemente maduró más temprano en comparación con el periodo.  
 
La longitud infinita en este estudio (L∞ = 17,50 cm LE) para Astyanax fasciatus fue mayor 
a la talla máxima estimada por la ecuación de Von Bertalanffy (16,73 cm LT) en el embalse 
de Arenal en Costa Rica (Jamett et al., 1997) y también fue mayor que la estimada para 
Astyanax eigenmanniorum (12,46 cm LT) por Barlá et al. (1988) en Argentina. El periodo 
seco (L ∞ = 14,50) y el periodo lluvioso (L ∞ = 13,76) mostraron una menor longitud 
asintótica a la estimada por Jamett et al (1997), pero mayor a la estimada por Barlá et al. 
(1988). Las longitudes asintóticas varían según la talla máxima encontrada para la especie 
en cada estudio. 
 
De acuerdo con los parámetros de crecimiento establecidos en el estudio se encontró que 
la población de A. fasciatus en el río La Miel aguas abajo de la hidroeléctrica, está 
conformado por individuos hasta de cuatro años de edad, donde la curva empieza a 
estandarizarse. Esto indica que los individuos a los dos años de edad han incrementado 
su longitud en promedio 5,09 mm/mes. Los datos de crecimiento muestran que A. fasciatus 
crece menos rápido los primeros dos años de edad a lo mostrado en el embalse de Arenal 
de Costa Rica, ya que la ecuación de crecimiento de Von Bertalanffy para Astyanax 
fasciatus en ese estudio, indica que la velocidad de crecimiento relativo promedio total 
hasta los dos años fue de 6,2 mm/mes. (Jamett et al., 1997). 
 
Durante el periodo de aguas altas la eficiencia de las capturas es baja y se requiere mayor 
esfuerzo para la pesca. En contraste, en la época de estiaje la densidad íctica por unidad 
de área es mayor, debido a la reducción de los biotopos disponibles (Barthem & Goulding, 
1997) el volumen de agua disminuye y aumenta la densidad de los peces permitiendo que 
aumente el número de capturas (Álvarez & Ortiz, 2004), por ende en la época de lluvias 
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bajas las especies residentes Astyanax fasciatus, Argopleura magdalenensis, y Cregarutus 
affinis, presentaron mayor abundancia relativa. Sólo la especie migratoria Prochilodus 
magdalenae presentó mayor abundancia en el periodo lluvioso. La época de bajanza para 
el bocachico coincide con las primeras lluvias cuando el río comienza a crecer y retoma la 
zona de inundación (Cortés - Millán, 2003). Durante la bajanza es cuando ocurren los 
eventos reproductivos que permiten el desarrollo y mantenimiento de las poblaciones de 
bocachico, coincidiendo con la época de mayor demanda del recurso pesquero, a lo que 
se suma la alta concentración de individuos en los ríos, que los hace particularmente 
vulnerables a la pesca (Mojica & Álvarez, 2002). 
 
Estudios en ríos han demostrado que eventos de sequía y de lluvia usualmente conlleva a 
cambios en la abundancia de las especies (Davies, Sloane & Andrew, 1988), en el 
reclutamiento de sus juveniles (I. J. Schlosser, 1985) y en las dinámicas poblacionales 
(Bain et al., 1988; Freeman, Bowen, Bovee, & Irwin, 2001; Mol et al., 2000; Poff & Allan, 
1995; Rosso, 2008). La única especie que presentó diferencias significativas en cuanto a 
su captura por unidad de esfuerzo (CPUE) fue la especie Creagrutus affinis, y el patrón de 
reclutamiento no mostró diferencias significativas entre los dos periodos para ninguna 
especie. Este estudio fue realizado en un río regulado y el nivel del agua no mostró 
diferencias significativas entre el periodo de bajas lluvias y altas lluvias, dado que no se 
tienen los valores de los caudales registrados durante el monitoreo, no se podría asegurar 
que la regulación del río sea el causante de la estabilidad de la abundancia relativa y el 
patrón de reclutamiento, pero sería de gran importancia apoyar esta información dado que 
existe estudios que detallan que las perturbaciones ambientales causadas por la 
generación de energía hidroeléctrica pueden exceder la capacidad de la mayoría de las 
especies para explotar la variabilidad (Bain et al., 1988) y qué esto puede ser dramático 
para las funciones ecológicas de los organismos (Magilligan & Nislow, 2005).  
 
El patrón de reclutamiento encontrado en todas las especies indica que aunque el proceso 
de reclutamiento ocurre en todo el año y existen unos meses con más reclutamiento que 
otros, esta información es de gran importancia para el manejo de cada una de las especies, 
si se piensa que estos máximos de reclutamiento generalmente corresponden a períodos 
máximos de desove (Vargas, 1990; Pauly, 1982). En el caso de Prochilodus magdalenae 
en el periodo de lluvias bajas se observa mayor reclutamiento en los meses de Mayo a 
Junio mientras en el periodo de lluvias altas en los meses de Julio a Octubre. En el río 
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Magdalena el Bocachico presenta dos periodos reproductivos sincronizados con el 
régimen hidrológico bi-modal de esta cuenca (Jiménez, 2007), el cual va definido con dos 
periodos secos que están comprendidos entre Enero-Marzo y Junio-Agosto, este último 
concuerda con los picos de reclutamientos en época seca encontrados en La Miel, en las 
lluvias para el Magdalena se presentan los periodos reproductivos entre los meses de Abril 
y Mayo, así como entre Octubre y Noviembre (Mojica & Jiménez, 2001), este último 
coincide con el periodo de máximo reclutamiento encontrado en La Miel para la época de 
lluvias. En el medio Atrato la especie presenta un solo periodo reproductivo, con un desove 
presente en Abril y Mayo (Jaramillo-Villa & Jiménez-Segura, 2008).  
 
Astyanax fasciatus mostró un reclutamiento para el periodo de lluvias bajas en los meses 
de Junio hasta Agosto, y para el periodo de lluvias altas en los meses de Abril, Mayo y 
Agosto. Este patrón es coherente a lo encontrado por Hirt et al. (2011), los cuales 
mencionan que la actividad de desove correspondió al período otoño (Marzo) a invierno 
(Junio). En el estudio de Jamett et al. (1997) en el embalse Arenal, se observó que la 
especie se reproduce todo el año, con un pico de mayor animales maduros entre Mayo a 
Septiembre, lo que coincide con los mayores reclutamientos encontrados en La Miel, a 
diferencia de lo que ocurre en México, donde se reproduce desde Noviembre a Julio (Mejía, 
1991).  
 
Para la especie Creagrutus affinis se logró observar mayor reclutamiento para el periodo 
de lluvias bajas en los meses de Abril y Mayo, y para el periodo de lluvias altas en los 
meses de Septiembre y Octubre. En el género Creagrutus se encontró que la especie 
Creagrutus bolivari Presentó en el río Orituco del norte de Venezuela los períodos 
importantes de desove que comienzan en el lapso Febrero - Marzo y a partir de Julio 
(Ortaz, 1997), lo que concuerda con los mayores reclutamientos en el periodo lluvioso. Los 
mayores reclutamientos del periodo seco en este estudio se dan después del primer lapso 
de desove que registró Ortaz (1997).  
 
Todas las especies mostraron para el periodo de sequía al menos un pico de máxima 
abundancia que coincide con un pico de mayor reclutamiento. En algunos casos los 
patrones estacionales de la abundancia están determinados o reflejan patrones de 
reclutamientos (Castillo-Rivera, Moreno, & Iniestra, 1994). Pero en el periodo de lluvias 
altas se observa que los periodos de alta abundancia no coinciden con los periodos de 
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altos reclutamientos. Se ha evidenciado cómo el reclutamiento de juveniles puede cambiar 
en temporadas hidrológicas variables (Schlosser, 1985). El bocachico por ejemplo 
presentó una variabilidad en el reclutamiento posterior a un año con aguas bajas y alta 
presión de pesca (Valderrama, Petrere, Zarate, & Vera, 1993), también para esta especie 
se han encontrado diferencias significativas en las tallas de captura entre el periodo de 
aguas altas y bajas (Arango, 2001). Por su parte el género Cregarutus muestra estudios 
de cómo sus desoves pueden cambiar del periodo seco al lluvioso (Ortaz, 1997; Román-
Valencia, 1998), como ya se ha mencionado los máximos picos de desove generalmente 
corresponden a máximos picos de reclutamiento. Argopleura magdalensis también 
muestra diferencias en sus desoves durante los meses del periodo lluvias bajas comparado 
a los meses del periodo de lluvias altas (Román & Perdomo, 2004), del mismo modo 
Astyanax fasciatus (Hirt et al., 2011; Jamett et al., 1997; Mejía, 1991).  
 
Un pez que alcanza su longitud máxima rápidamente, es decir, que tiene un valor elevado 
de K es probable que tenga una mortalidad natural M elevada, mientras que un pez que 
crece lentamente (K bajo) es también probable que tenga M bajo (Gulland, 1971). Lo 
anterior coincide con este estudio ya que la especie C. affinis es la que muestra el 
crecimiento más rápido así como muestra la mayor mortalidad al compararla con las demás 
especies, mientras que P. magdalenae es la especie con la constante de crecimiento más 
baja a igual que la mortalidad. Del mismo modo la mortalidad natural está asociada al 
tamaño del organismo, un pez que alcanza un mayor tamaño, presenta una mortalidad 
natural menor (Pauly, 1983), es así como Prochilodus magdalenae siendo la especie con 
mayor longitud de este estudio muestra la mortalidad más baja en comparación con las 
demás especies.  
El efecto expresado en la disminución del número de individuos de una cohorte a causa 
de varios factores como la predación, las enfermedades, la senectud, la inanición, entre 
otros, es considerado mortalidad natural (Pauly, 1984b; Tresierra, Culquichicon & Veneros, 
1995). Los peces pueden morir al ser debilitados por organismos patógenos, dónde se 
incluyen micro patógenos (virus, bacterias y hongos) y macro patógenos cómo platelmintos 
y nematodos (Wootton, 1992), se ha evidenciado cómo A. magdalenensis hospedador de 
nematodos (Román & Perdomo, 2004). Otro factor de mortalidad natural es la predación, 
los organismos plantónicos conviven en ambientes con condiciones favorables para que 
las especies migratorias completen su ciclo de vida, por ende los factores biológicos como 
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la presencia de depredadores podría ser la causa de mortalidad natural presentada por 
Astyanax fasciatus (Zaniboni-Filho & Schulz, 2003, Zaniboni-Filho & de Olivera Nuñer, 
2008; Hirt et al., 2011). 
La mortalidad varió en cada periodo, Prochilodus magdalena, Argopleura magdalenensis 
y Creagrutus affinis presentaron mayor mortalidad natural en el periodo de lluvias bajas. 
Los individuos de una misma especie pueden tener diversas causas de mortalidad, una de 
ellas es la cantidad de depredadores y competidores (Sparre & Venema, 1997), otra es los 
cambios en el medio ambiente (Pauly, 1984b). El periodo de lluvias bajas trae consigo 
características como la disminución del nivel del agua y por ende del hábitat, aumenta la 
densidad de los peces y la competencia, además disminuye el alimento, lo anterior conlleva 
a la generación de altas tasas de mortalidades naturales en este periodo.  
 
En el río La Miel aguas abajo de la hidroeléctrica la mortalidad por pesca (F = 2,58) del 
bocachico fue alta y superó la mortalidad natural (M= 0,78), lo que refleja la presión 
pesquera del recurso. La mortalidad por pesca encontrada para el río La Miel fue inferior a 
la estimada para la cuenca del Magdalena en el año 2006 (F = 3,65) (INCODER. 2006) y 
fue superior a la estimada mediante el método de Pauly (F = 1.44) en la Cuenca del 
Magdalena para el año 2007, superando esta del mismo modo a la mortalidad natural (M 
= 0.91), en el río Sinú la mortalidad por pesca (F = 1,47) superó la mortalidad natural (0,51) 
(Barreto, 2007), y estos valores fueron menores a los presentados en La Miel. Valderrama 
y Solano (2004) mostraron también una tendencia a que la mortalidad por pesca supera la 
mortalidad natural, emitiendo una alerta en cuanto a la sobrepesca del recurso.  
La tasa de explotación para el bocachico en este estudio fue de E = 0,77 siendo esta tasa 
de explotación alta, en los dos periodos establecidos en este estudio se encontró también 
una tasa de explotación alta. En el río Sinú la tasa de explotación E = 0,74 para esta 
especie también se presentó alta (Barreto, 2007), el bocachico es la principal especie de 
la pesca continental colombiana (Atencio, Kerguelén, Naar & Petro, 2013) aunque se 
estima que su captura ha disminuido en 90% en los últimos 40 años; por lo que ha sido 
declarada en peligro crítico de extinción (Mojica & Catellanos, 2002; Valderrama, 2004), 
por ende es factible que esta especie presente una alta explotación en el río La Miel, dado 
que la pesquería en la cuenca baja del río La Miel muestra que se capturan ocho especies 
con fines comerciales, siendo el bocachico el de mayor importancia comercial 
constituyendo el 67,48% del total de las capturas (kg/UEP) (Reinoso-Flórez et al., 2010). 
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La mortalidad por pesca (F) del bocachico para el río La Miel fue alta en todos los periodos. 
A nivel de toda la cuenca del Magdalena se refleja una alta presión para esta especie, en 
gran parte por la utilización de artes de pesca no reglamentadas y la captura por debajo 
de las tallas mínimas, Leiva et al., 2007 mostraron que al capturar individuos de bocachico 
en la cuenca del Magdalena con diferentes arte de pesca, la mayor cantidad de ejemplares 
y la menor talla promedio de captura se presentó cuando se empleó el trasmallo. 
Valderrama (2004) en su estudio menciona que la sobreexplotación del bocachico en la 
cuenca del Sinú en la región norte de Colombia, viene dada por la alta mortalidad por pesca 
a la cual es sometido el recurso, que se ha visto favorecida con el incremento del uso del 
trasmallo o red agallera. 
 
4. Conclusiones y 
recomendaciones 
4.1 Conclusiones 
Las especies Prochilodus magdalenae y Creagrutus affinis presentaron diferencias 
significativas en cuanto a la talla media de captura entre lluvias bajas y lluvias altas, así 
mismo estas dos especies presentaron asociación entre las tallas y la temperatura de los 
dos periodos muestreados. Se infiere en este estudio que la temperatura del agua en cada 
periodo pudo influir en las tallas obtenidas de estas dos especies. 
Prochilodus magdalenae, Argopleura magdalenensis y Cregarutus affinis en el periodo de 
lluvias bajas crecieron más rápido, es decir que alcanzaron su estado adulto más rápido y 
por consiguiente su etapa reproductiva, fueron menos longevas,  presentaron una 
mortalidad mayor y su maduración fue más temprana, en comparación con el periodo de 
lluvias altas dónde crecieron más lento, fueron más longevas, presentaron una mortalidad 
menor y por ende maduraron más tarde. Mientras que Astyanax fasciatus en el periodo de 
lluvias bajas creció más lento, fue más longeva, presentó menor mortalidad y posiblemente 
maduró más tarde, comparado con el periodo de lluvias altas dónde creció más rápido, 
menos longeva, mostró más mortalidad y posiblemente maduró más temprano en 
comparación con el periodo. 
En la presente investigación todas las especies mostraron un crecimiento alométrico 
negativo, lo que indica que su tamaño no se mantiene en la misma proporción simétrica a 
medida que su edad aumenta y tienden a incrementar su peso en menor proporción a su 
longitud, comportamiento común en peces. Sólo Creagrutus affinis, mostró un crecimiento 
isométrico, lo cual se evidencia por una tendencia general al aumento del espesor, 
proporcional a la talla durante todo el crecimiento.  
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En la época de bajas lluvias la densidad íctica por unidad de área es mayor, debido que el 
volumen de agua disminuye y aumenta la densidad de los peces permitiendo que aumente 
el número de capturas, por ende en la época de lluvias bajas las especies residentes 
Astyanax fasciatus, Argopleura magdalenensis, y Cregarutus affinis, presentaron mayor 
abundancia. Sólo la especie migratoria Prochilodus magdalenae presentó mayor 
abundancia en el periodo lluvioso. La época de bajanza para el bocachico coincide con las 
primeras lluvias cuando el río comienza a crecer y retoma la zona de inundación.  Durante 
la bajanza es cuando ocurren los eventos reproductivos que permiten el desarrollo y 
mantenimiento de las poblaciones de bocachico, coincidiendo con la época de mayor 
demanda del recurso pesquero, a lo que se suma la alta concentración de individuos en 
los ríos, que los hace particularmente vulnerables a la pesca. 
Prochilodus magdalenae mostró mayor mortalidad por pesca que por factores naturales y 
una tasa de explotación alta en los dos periodos, lo que expresa que el esfuerzo pesquero 
aplicados en el estudio sobrepasan el grado de explotación óptimo, este resultado 
evidencia al igual que otros estudios que se ejerce sobreexplotación para esta especie y 
que se deben tomar medidas urgentes para su protección. 
En el periodo seco Prochilodus magdalena, Argopleura magdalenensis y Creagrutus affinis 
mostraron mayor mortalidad natural en comparación con el periodo lluvioso. Los individuos 
de una misma especie pueden tener diversas causas de mortalidad, una de ellas es la 
cantidad de depredadores y competidores, otra es los cambios en el medio ambiente. El 
periodo seco trae consigo características como la disminución del nivel del agua y por ende 
del hábitat, aumenta la densidad de los peces y la competencia, además disminuye el 
alimento, lo anterior conlleva a la generación de altas tasas de mortalidades naturales en 
este periodo.  
En los periodos contrastantes (lluvias bajas y altas) se evidenciaron diferencias en algunas 
dinámicas poblaciones cómo las tallas y los caracteres de edad y crecimiento. La 
abundancia relativa y el reclutamiento no se observaron con alteración en los dos periodos 
pero estos datos deben ser corroborados con la información de los caudales para asegurar 
que esta estabilidad puede ser causada por la regulación del caudal en un río. 
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4.2 Recomendaciones 
En este monitoreo la única especie que presentó diferencias significativas en cuanto a su 
captura por unidad de esfuerzo (CPUE) fue Creagrutus affinis, y el patrón de reclutamiento 
no mostró diferencias significativas entre los dos periodos para ninguna especie. Dado que 
este estudio fue realizado en un Río regulado, que el nivel del agua no mostró diferencias 
significativas entre el periodo de bajas lluvias y altas lluvias, sería de gran importancia 
tomar en cuenta los caudales registrados, ya que en este monitoreo no se obtuvieron, y 
existen estudios que confirman cómo el caudal presentes en diferentes periodos 
hidrológicos influyen en las poblaciones.   
 
La dinámica poblacional observada para el Prochilodus magdalenae (bocachico) muestra 
qué en la época de bajas lluvias se debe tener una política de pesca más rigurosa que en 
época de altas lluvias para el Río La Miel. Lo anterior dado que la abundancia relativa fue 
mayor en época de altas lluvias, que en esta época la especie fue más longeva y presentó 
una mortalidad menor al ser comparada con las bajas lluvias. Esta especie presentó una 
tasa de explotación alta y una mortalidad por pesca superior a la mortalidad natural en 
todos los periodos, por ende es de gran importancia establecer medidas de manejo, en 
especial en el periodo de bajas lluvias en el Río La Miel. 
 
Este trabajo es el primero que se realiza para las especies Astyanax fasciatus, Argopleura 
magdalenensis y Cregarutus affinis en esta zona, por lo tanto se está entregando una 
información base de su dinámica poblacional, y servirá para que en futuros trabajos se 
establezcan planes de manejo sustentable de estas especies en estudio. 
 
Se recomienda continuar con estudios biológicos y ecológicos de otras especies presentes 
en el río La Miel, con el fin de determinar su estado y  con ello, contribuir en el conocimiento 
del ecosistema en general.  
Si bien este tipo de análisis aporta en gran medida al estado poblacional de las especies, 
se recomiendan realizar estudios referentes a la morfología funcional y ecomorfología de 
las especies para una mejor comprensión de la importancia de las diferencias entre sexos 
por tallas, además de incluir estudios tróficos.  
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Es fundamental recomendar el seguimiento y monitoreo de los parámetros de las 
poblaciones que nos sirvan de eje para el adecuado manejo de las especies tanto en 
términos de conservación como de uso sostenible de aquellas que puedan servir como 
fuente de proteínas para las comunidades aledañas al río o para usos ecoturísticos 
mediante la implementación de pesca regulada de las mismas.  
 
Anexo A: Captura por unidad de esfuerzo (CPUE) en promedio, por cada 




























2008 2009 2010 2011 2012 




0,06 0,71 0,76 1,04 0,66 0,63 1,47 0,70 1,26 0,27 7,93 0,29 0,73 1,22 0,59 0,78 1,20 1,96 0,80 1,00 0,96 1,26 
   Characidae 
Astyanax fasciatus 
(Cuvier, 1819) 




0,07 0,06 0,17 0,06 0,04 0,12 0,18 0,33 0,13 0,67 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,28 0,22 0,18 0,02 0,08 0,17 
Creagrutus affinis 
(Steindachner, 1880) 




Anexo B: Edad y crecimiento para cada especie año por año 



























            
L ∞ = longitud asintótica, K= Constante de crecimiento, to = Edad de talla cero, Lr = Longitud media de reclutamiento en cm, Tr = Edad media de 
reclutamiento en meses. El reporte de E indica que el programa FISAT  arrojó error al emplear los datos de esta especie para dicho año.  
 
Orden  Characiformes/ 
Family/ Species 
Periodos L ∞ 
 





2008 48,44 0,51 -0,28 21,16 1,34 5,58 
2009 45,81 0,48 -0,30 20,61 1,41 5,92 
2010 46,22 0,53 -0,27 23,04 1,45 5,37 
2011 42,92 0,41 -0,36 21,62 1,80 6,90 




2008 14,71 0,78 -0,25 3,06 0,41 3,58 
2009 15,20 0,63 -0,31 3,17 0,53 4,43 
2010 16,03 0,59 -0,33 3,41 0,51 4,73 
2011 13,65 1,20 -0,16 3,09 0,36 2,33 
2012 14,07 1,00 -0,20 3,15 0,40 2,79 
Argopleura magdalenensis 
(Eigenmann, 1913) 
2008 6,93 1,07 -0,21 3,42 0,74 2,57 
2009 E E E E E E 
2010 6,78 1,10 -0,22 4,15 0,87 2,49 
2011 E E E E E E 
2012 7,40 1,00 -0,23 4,27 0,88 2,76 
Creagrutus affinis 
(Steindachner, 1880) 
2008 7,76 1,10 -0,21 3,28 0,32 2,50 
2009 8,10 1,23 -0,18 3,47 0,58 2,25 
2010 8,28 1,39 -0,16 3,62 0,54 1,99 
2011 7,12 0,87 -0,27 3,17 0,76 3,16 





Anexo C: Datos de reclutamiento por cada periodo (Lluvias 
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 Prochilodus magdalenae Astyanax fasciatus Argopleura magdalenensis Creagrutus affinis 
 Lluvias bajas Lluvias altas Lluvias bajas Lluvias altas Lluvias bajas Lluvias altas Lluvias bajas Lluvias altas 
Enero 3,75 1,18 1,45 1,57 6,48 5,57 0,03 1,78 
Febrero 4,59 1,35 1,55 6,27 16,67 8,75 5,19 3,80 
Marzo 7,58 3,85 1,03 9,40 9,66 1,83 11,71 1,76 
Abril 9,70 6,27 7,55 12,52 8,98 2,89 30,25 3,81 
Mayo 11,89 6,60 14,37 13,18 11,31 2,44 27,02 8,31 
Junio 10,59 7,93 22,90 7,20 16,29 12,45 6,36 4,88 
Julio 13,05 15,96 21,51 11,42 16,43 16,57 1,46 8,77 
Agosto 8,69 14,22 14,17 13,09 7,52 13,87 5,01 5,47 
Septiembre  11,73 17,64 11,80 10,36 3,79 12,35 0,45 20,77 
Octubre 9,40 16,18 2,41 7,28 1,04 10,82 6,52 28,25 
Noviembre 9,03 8,82 1,25 7,72 1,81 12,45 6,02 12,40 
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